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or gut fünf Jahren 
hatteich Siean dieser 
Stelle zu einem Ex- 


periment eingeladen. 
Der”Versuch - die Einfüh- 
zung dieses Magazins — ge- 
langbesseralserwartet: Von 
GEO-Wissen Nr. 1/1987 
„Gehirn-Gefühl-Gedanken“ 
haben Sie auf Anhieb mehr 
als 300.000 Exemplare er- 
worben. Herzlichen Dank! 
Das Thema Hirmfor- 
schung blieb hochaktuell. In 
den USA wurden die neun- 
ziger Jahre zum „Jahrzehnt 
des Gehirns“ ausgerufen, 
und inzwischen berichten 
auch große Nachrichtenma- 
gazine diesseits wie jenseits 
des Atlantik in Titelge- 
schichten.über die boomen- 
‚den Neurowissenschaften. 
Zeit also für GEO-Wis- 
sen, noch tiefer ins Neuland 
des Denkens vorzustoßen. 
Inzwischen hat die Erfor- 
schung der „höheren Funk- 
tionen“ des Gehirns- Wahr- 
nehmen, Denken, Erinnern 
— eine so dramatische Wen- 
de genommen, daß manche 
Wissenschaftler sie schon 
mit der Revolution der 
Quantenphysik in denzwan- 
ziger Jahren dieses Jahrhun- 
derts vergleichen. 
Vielleicht ist das verfrüht. 
Wir haben jedenfalls die 
heiß diskutierten Theorien 


und Befunde zunächst ein- 
malals tastende Erklärungs- 
versuche im Kosmos des 
Geistes verwertet. 

‚Aber das Gefühl, inmit- 
ten eines Umbruchs zu le- 
ben, war beispielsweise auf 
der renommierten „Dahlem 
Konferenz“ zum Thema 
„Erkundung von Hirnfunk- 
tionen“ hautnah zu spüren. 
‚Dort, im Herbst letzten Jah- 
res in Berlin, haben Franz 
Mechsner - GEO-Wissen- 
Autor derersten Stunde und 
Verfasser von drei Beiträ- 
gen im vorliegenden Heft - 
und ich einige alte Bekannte 
und viele junge, aufstreben- 
de Akteure der brodelnden 
Neuro-Szene getroffen. Ei- 
nen von ihnen, den 31jähri- 
gen Andreas Engel vom 
Frankfurter Max-Planck-In- 
stitut für Hirnforschung, ha- 
ben wirals Autor deseinfüh- 
renden Essays über die Stär- 
ken und Schwächen der sich. 
vereinigenden „Kognitions- 
wissenschaften“ gewonnen. 

Mit dabei in Berlin waren 
auch Antonio und Hanna 
Damasio, die mehr Erfah- 
rungen mit hirnverletzten 
Menschen gesammelt haben 
als irgend jemand sonst. 
GEO-Wissen-Reporter Jür- 
gen Neffe — kürzlich als er- 
ster Wissenschaftsjournalist 
mit dem begehrten Kisch- 


rede gran, Lieber hoe, 


Preis ausgezeichnet - und 
die amerikanische Fotogra- 
fin Lynn Johnson haben die 
Arbeit des Arzt- und For- 
scher-EhepaarsinderKlinik 
der University oflowabeob- 
achtet und einige Patienten 
zu Hause besucht. Ihre ein- 
dringliche Reportage über 
„Die Schatten der Erkennt- 
nis“ finden Sie auf Seite 28. 


as Studium solch 
mitunter fürchterli- 
cher „Experimente 
der Natur“ verdeut- 


licht, welch unerhörtes Maß 
an Intelligenz schon für 
alltägliche Handlungen - 
Reden, Lesen, Butterbrot: | 
schmieren - notwendig ist. 
Das haben auch die mit 
„Künstlicher Intelligenz“ 
befaßten ° Computerwissen- 
schaftler lernen müssen: Ih: 
re hochfahrenden Hoffnun- 
gen scheitern bislang 
schlicht daran, daß keine 
Maschine weiß, was sie tut. 
Wie breit die Forschung 
heute den Begriff „Intelli- 
‚genz“ definiert, beleuchtet 
nicht zuletzt Wolfgang Na- 
gels Galerie genial-kreativer 
Menschen, darunter die ein- 
zige naturwissenschaftliche 
Max-Planck-Direktorin. 
Übrigens: Intelligente Frau- 
en bekommen bei der reprä- 
sentativen Umfrage, die das 
Institut für Demoskopie Al- 
lensbach im Auftrag von 
GEO-Wissen durchgeführt 
hat, auffällig gute Noten 
(siehe Seite 76). Ob das ein 
Zeichen gewachsener Intel- 
ligenz in der Bevölkerung 


* ist? Oder aber eines gewan- 


delten Bewußtseins? Urtei- 
len Sie selbst. 


Herzlich Ihr 


Günter Haaf 
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TIERBEWUSSTSEIN Vom Sein zum bewußt Sein 6 
. 0. Vorstoß zu den Quellen der 
Das tierische Intelligenz 


Rätsel 

So manche Kreatur — Schim- 
panse, Papagei oder Wal — 
verblüfft mit intelligentem 
Verhalten. Haben Tiere mehr 
im’ Kopf, als wir glauben? 
Müssen herkömmliche Vor- 
stellungen über tierisches 
Denken und Bewußtsein re- 
vidiertwerden? Seite 104 


KONNEKTIONISMUS 


Wo das Chaos 
sinnvoll waltet 


Ein neues Bild des Gehirns 
zeichnet sich ‚ab. Für die 
»Konnektionisten« entste- 
hen Wahrnehmung, Denken 
und Erinnerung aus kreati- 
ver Chaos: aus den dynami- 
schen Fluktuationen von raf- 
finiert verknüpften Nerven- 
zellen. Seite 120 


COMPUTER 


Denn sie wissen 


nicht, was sie tun 
Obwohl Wissenschaftler be- 
reits seit Jahrzehnten nach 
»Künstlicher Intelligenz« su- 
chen, fehlt ihren Rechnern 
nach wie vor jeglicher gesun- 
de Menschenverstand. Den- 
noch beharren Protagoni- 
sten wie Marvin Minsky und 
Hans Moravec auf ihren küh- 
nen Visionen. Seite 134 


SOZIALE INTELLIGENZ 


Alte Vorstellungen, wie Gedanken 
und Gefühle entstehen, werden revi- 
diert-mitihnen unser Bildvon uns 22 


Die Schatten der Erkenntnis 28 


„Bitte lesen Sie diese Überschrift 
nicht!“ 
Ein Modellder Gehirnfunktionen 40 


Wissen stein Kinderspiel 44 


Die Lehre vom doppelten Lottchen 
An Zwillingen wird studiert, ob Erbe 
oder Umwelt die Intelligenz formt 52 


Nicht auf Kosten von Goethe 

Lehrer drängen hochbegabte Schü- 

ler, ihren Verstand auch außerhalb 

der Spezialfächer zu erproben 56 


Der falsch vermessene Verstand 
Intelligenz-Forscher wollen per 
IQ-Test messen, was sie nicht 


erklären können 64 
.. „wichtig ist, was oben 

rauskommt 

Eine Umfrage belegt, wie stark Intel- 
ligenz mit Erfolg verknüpft wird 76 


Trau keinem unter 130 

Beim Mensa-Clubzähltnurderhohe/(Q 80 
Das Geheimnis des Genialen 84 
Michael Faraday; DeszündendeFunke_ 85 
Virginia WoojtsSchreiben wieim Wahn "86 
DayidiStuart: Weltruhm schon 


alskleinerJunge 89 
Leonardo da Vinci: Künstlervon 
Gottest@nade>. © 
Die Polgar«Schwestern! Haus- 

gemachte Wunderkinder 92 
Wolfgang Rihm: GegenweltMusik 94 
Christiane Nüsslein-Volhard: Lange. 
weileals Triebkraft 9 
Hans Hollein: Vorstoß in die 

aritte Dimension 98 
Adolfhitler: DasGeniedesBösen 102 
Dastterische Rätsel 104 


Ein sprachgewandter Vetter 
Der Zwergschimpanse Kanzi gilt als 
größtes SprachtalentimTierreich 112 
Moral hat nicht der Mensch allein 
Tugendhafte Regungen definieren 
einige ForscheralspurenEigennutz 114 
Wo das Chaos sinnvoll waltet 120 


In den Bindungen des Geistes 
Christoph von der Malsburgs Ideen 
revolutionieren die Hirnforschung 130 


Dennsiewissennicht,wassietun 134 


Das symphatische 
Talent 


‚Aufeinander zugehen, ande- 
re Menschen begleiten oder 
führen, deren Absichten und 
Motive erkennen, Leid und 
Freude mitfühlen: Das sind 
grundlegende menschliche 
Fähigkeiten. Das Interesse 
an dieser »sozialen Intelli- 
genz« wächst, unter Psycho- 
logen wie unter Personal- 
chefs. Seite 150 


.. „also bin ich ein phänomenaler 
Zustand? 
Über die Schwierigkeiten der Philo- 


sophie, Bewußtsein zu erklären 146 
Das sympathische Talent 150 
Glossar: Von Aufmerksamkeit bis 
Zeugenaussage 


Wichtige Begriffe zum Thema, mit 
Kästen über Humor, Idiots Savants 


und Schachcomputer 160 
Literatur 171 
Vorschau, Bildnachweis 172 


Titelfoto: Holger Scheibe 
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m den biologischen Wurzeln allen 
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A ‚Antwort des Lebens auf die Heraus- 
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> ten Welt. Die Fähigkeit, Erfahrun- 

h gen zu sammeln und ins Verhalten 
einfließen zu lassen, ist Basis tleri- 

‚scher wie menschlicher Intelligenz 
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»Das Alltägliche, 
uns allen Vertraute, 
ist am schwierigsten 

zu erklären« 


Ungeahnten Aufschwung erfuhren 
diese Ideen mit der Entwicklung mo- 
derner Computer. Hier schien sich 
zwanglos die Möglichkeit zu eröffnen, 
kognitive „Rechenprozesse“ auf Ma- 
schinen zu simulieren. Mit der Suche 
nach Künstlicher Intelligenz mauserte 
sich der Computer vom Recheninstru- 
ment zum Modell für den menschlichen 
Verstand. Das Gehirn als Computer, 
die Psyche als „Software“ - diese Me- 
tapher wurde nicht nur zum Credo der 
Kognitionswissenschaftler, sie hält sich 
seitdem auch hartnäckig in unserem all- 
gemeinen Selbstverständnis. 


pannend und provozierend zu- 

gleich, werfen diese neuen 

Konzepte eine ganze Reihe 

von Fragen auf: Lassen sich 

Bewußtsein und Intelligenz 
tatsächlich naturwissenschaftlich erkl 
ren? Können wir die kognitiven Fähig- 
keiten eines Menschen reduzieren auf 
die Summe dessen, was in seinem Ge- 
hirn abläuft? Lassen sich Wahrnehmen, 
Denken und Erinnern wirklich als Re- 
chenprozesse verstehen? Und nicht zu- 
letzt: Können wir tatsächlich „intelli- 
gente“ Maschinen bauen? 

Gemessen an ihrem anspruchsvollen 
Programm, waren die Erfolge der Ko- 
gnitionswissenschaftler zunächst eher 
bescheiden. In der Gründerzeit der 


sechziger und siebziger Jahre machten 
viele Forscher den Fehler, die Compu- 
termetapher allzu wörtlich zu nehmen. 
Obwohl ursprünglich euphorisch be- 
| grüßt, erwies sich die Idee, daß Elek- 
tronengehirne“ konventioneller Bauart 
als Modell für menschliche kognitive 


taugten nur für klar strukturierte An- 
wendungen. Zwar war es möglich, 
Computerprogramme zu entwickeln, 
die neue mathematische Theoreme 
„entdeckten“; eine Maschine zu kon- 
struieren, die auch nur eine Scheibe 
Toast mit Butter bestreichen kann, er- 
wies sich jedoch als äußerst schwierig. 
Zur allgemeinen Überraschung stell- 
te sich heraus, daß genau das Alltägli- 
che, uns allen Vertraute, am schwierig- 
sten zu erklären und zu simulieren ist: 
Der morgendliche Griff nach der Zuk- 
kerdose, die Suche nach der Zange im 
Werkzeugkasten erfordern viel mehr 
„verborgene“ Intelligenz als erwartet. 
Noch relativ jung an Jahren, schien 
damit das kognitionswissenschaftliche 
Programm bereits in einer Sackgasse 
gelandet zu sein. Denn den Arbeiten 
der Wissenschaftler lag vor allem ein 
falsches Bild von Denken und Intelli- 
genz zugrunde: Was die KI-Experten 
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zen konnektionistische Netzwerke.über 
Se Bedeutung ihrer inneren Zustände, 
Ser „Repräsentationen“. Damit das 
Ganze Sinn macht, bedarf es nach wie 
wor eines Beobachters, der das Verhal- 
“en des Systems interpretiert: Dessen 
Weltbezug ist also nur geliehen. Undes 
= völligoffen, ob sich die „Intentionali- 
=: - das Entstehen von Sinn und Be- 
Sutung-auf diesem Wegjemals erklä- 
ven läßt. 

Die weitaus wichtigste Frage, aber 
Sutet: Treffen Konzepte wie „Informa- 
Sonsverarbeitung“ und „Repräsenta- 
Son“ denen auch die Konnektionisten 
ne Schlüsselrolle zusprechen - tat- 
sschlich das Wesentliche von Wahrneh- 
ung. Denken und Bewußtsein? Oder 
Dht es Aspekte von Kognition, die da- 
it gar nicht faßt werden? Ist viel- 


feicht das Bild, das diese Wissenschaft 


von uns und unserem Weltbezug zeich- 
net, nicht doch zu naiv? 

Philosophisch betrachtet liegt dem 
Programm der Kognitionswissenschaft- 
ler die Idee zugrunde, daß die Welt, in 
der wir leben, fest vorgegeben ist- eine 
Welt mit eindeutigen Strukturen, deren 
konkrete Beschaffenheit völlig unab- 
hängig davon ist, wie wir sie wahrneh- 
men. Kognition bestünde dann darin, 
diese vorgebene Außenwelt zu „re-prä- 
sentieren“, sie bloß zur Kenntnis zu 
nehmen und passiv im Inneren des 
Denkapparats abzubilden. 

Obwohl auf den ersten Blick plausi- 
bel, könnte diese Position zu simpel 
sein, Denn eine wesentliche Einsicht 
der neuzeitlichen Philosophie besagt, 
daß eine von unserer Erkenntnis unab- 
hängige Welt für uns schlechterdings 
nicht zu denken ist: „Farbe“ haben Ge- 


»Nicht mehr der 


Experte 


ist das Urbild der Intelligenz, 
Vorbild ist vielmehr 
Kind, das lernt« 


genstände nur dann, wenn es überhaupt 
jemanden gibt, der Farbigkeit empfin- 
den kann; ein Ding ist nur dann ein 
„Hammer“, wenn hämmernde Indivi- 
duen existieren. Diese Eigenschaften 
kommen den Gegenständen „selbst“ of- 
fenbar nicht zu, wir legen sie ihnen bei. 
Und wenn dem so ist, dann bilden wir — 
als kognitiv tätige Subjekte - die Welt 
nicht bloß ab; vielmehr erzeugen wirsie: 
In der Welt handelnd bringen wir Sinn 
und Bedeutung erst hervor. 

Nach dieser Ansicht, die unter ande- 
rem auf die Philosophen Martin Hei- 
degger und Maurice Merleau-Ponty zu- 
rückgeht, läge das Wesen der Kognition 
also nicht in der Verarbeitung vorgebe- 
ner Information, sondern viel eherin ei- 
ner Fähigkeit zur Welterzeugung. Dies 
aber ergibt eine ganz neue Perspektive: 
Gehirne - die an Denken und Bewußt- 
sein ja unzweifelhaft beteiligt sind — 
ren nicht bloß Medium der Weltabbil- 
dung, sondern vor allem Vehikel der 
Welterzeugung. 


lar scheint außerdem zusein, 
daß solche „Welterzeugung“ 
ein sozialer Prozeß ist: Hier 
müssen viele Individuen zu- 
sammenwirken, nie könnte 
ein einzelner Mensch allein Sprache 
und Kultur entwickeln. Kognition und 
Bewußtsein sind eine Gemein- 
schaftsangelegenheit. 

Auch hier hat das Programm der 
Kognitionswissenschaftler Nachholbe- 
darf: Wird doch bislang meist angenom- 
men, daß sich kognitive Fähigkeiten in 
einem Einzelgehirn organisieren. So ge- 
sehen istes zweifelhaft, obsich unser in- 
tersubjektives Bewußtsein aufdasredu- 
zieren läßt, was die Neurobiologen in 
einzelnen Gehirnen vorfinden. Selbst 
wenn die Hirnzustände einer Person 
vollständig bekannt wären, könnte 
trotzdem niemand — nur aus der Kennt- 
nis dieser Daten - sagen, was sie denkt 
oder fühlt. Denn die Bedeutung dieser 
Zustände hängt auch von äußeren Fak- 
toren ab: vonder Situation, inder dieser 
Mensch sich befindet, von seinem Be- 
zug zur Umwelt und vor allem zu ande- 
ren Menschen. 

Skepsis ist angebracht: Mit dem blo- 
Ben Blick ins Gehirn enthüllen wir nicht 
ohne weiteres das Wesen des Bewußt- 
seins, verstehen wir uns noch lange 
nicht. „Gott, wenn er in unsre Seelen 
geblickt hätte“, warnte daher schon der 
Philosoph Ludwig Wittgenstein, „hätte 
dort nicht sehen können, von wem wir 
sprachen.“ je} 


Dr. Andreas Engel, 31, studierte Medizin und Philo- 
sophie. Er arbeitet im Team von Prof. Dr. Wolf Singer 
‚am Max-Planck-Institut für Hirnforschung in Frank- 
furt, einer in den letzten Jahren besonders erfolgrei- 
chen Forschergruppe. 
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Der neue Pflanzenschutz 


Die Florfliege ist einer der vielen Nütz- 
linge, die sich von Pflanzenschädlin- 
gen wie den Blattläusen ernähren. 
Vor diesen kleinen Pflanzenschützern 
haben wir daher großen Respekt. 
Doch mehr als einen Bruchteil der 
notwendigen Pflanzenschutzarbeit 
dürfen wir von unseren Freunden, 
den Nützlingen, nicht erwarten. 

Denn nicht nur Kleingärten müssen 
geschützt werden, sondern auch die 
Ernten für mehr als fünf Milliarden 
Menschen. Unsere Aufgabe ists, die 
Nahrungsmittelproduktion der Men- 
schen zu sichern und dabei gleich- 
zeitig die Umwelt zu schützen. 
Pflanzenschutz gleich Umweltschutz? 
Wir sind tatsächlich auf dem besten 
Wege. 

So haben wir Pflanzenschutzmittel 
entwickelt, die gezielt gegen Schäd- 
linge wirken, Nützlinge jedoch unbe- 
schadet lassen. 

Denn verantwortungsbewußter Pflan- 
zenschutz arbeitet nach dem heute 
einzig gültigen Prinzip, daß jeder Fort- 
schritt auch aus ökologischer Sicht 
Gewinn bringen muß. 


Wir senden Ihnen gerne weitere Informationen 
des Geschäftsbereiches Pflanzenschutz zu. Bitte 
schreiben Sie an die Bayer AG, Konzernverwaltung 
Öffentlichkeitsarbeit, W-5090 Leverkusen. 


Bayer 


sn= Pflanzenschutzmittel wirken gezielt gegen Schädlinge wie die Blattlqus 
onen Nützlinge wie die Florfliege 
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Computersimulation: 
Daselektronisch geöffnete 
»Fenster« ins menschliche 

‚Gehirn zeigt den - willkürlich 
orangerot eingefärbten - 
Hippokampus. Fällt etwa nach 
einem Schlaganfall dieser 

tief im Schädel gelegene Teil 
der Hirnrinde aus, verliert 

der Patient die Fähigkeit, neue 
Eindrücke als Erinnerun- 

gen zuspeichern 
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örige kann Gegenstände durch Fühlen einwandfrei erkennen. Art und Ort seiner Verletzung - »Läsion« - erklärt ihm der 
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Ein Riß Patient FR-1465, ein des Hobbymalers 
7 e I de Se Be lebt mac seiner Hirinfektion: | 
mit seiner Frau in einem ‚erkaum noch Erin- 
ım Sp H ege r selbstgeplanten »Ei hause nerungan die Konstruktion 
Erinnerung in der Nähe des Missis- hatundseine eigenen 
sipf Jahre lang hatte Pläne nicht mehrrichtig 
erdie verfügbare Literatur versteht, ist er auffremde 
studiert, umeinerdbedeck- Hilfe angewiesen. Dank 
tes Gebäude zu errichten, seiner Frau und mit Hilfe 
dasselbstimkaltenWinter unzähliger Notizzettel 
des Mittleren Westens kämpft er gegen seine 
kaum Heizung braucht. Unfähigkeit, sich Erinne- 
Der größte Kummer rungen zusschaffen 
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Manchma 
fehlen ihr die 


Worte 


Patientin GJ-1612, 
eine 76jährige Rechts- 
händerin, leidet ver- 
mutlich an einer nicht 
heilbaren Alzheimer- 
Erkrankung. Da ihr die 
Worte für Gegenstände, 
aber auch zum Bei- 
spiel fürFarben oder Ge- 
mütszustände vielfach 
nicht zur Verfügung 
stehen, fallen ihr Antwor- 
ten auf konkrete Fra- 


gen schwer. Eine sol- 

che Aphasie ist allerdings 
keine Gedächtnisschwäche 
perse, sondern eine Stö- 
rung derSprachlautebildung: 
Die Patientin hat die 
Wörter nicht vergessen, sie 
bringt sie offenbar nur nicht 
mehr heraus. An Verabre- 
dungen und Termine 
beispielsweise konnte sie 
sich beim Klinik-Besuch 
sehrgut erinnern 
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=ation und anderer an der Hirnbasis 
zelegener Strukturen auf der rechten 
Seite“. Ein winziger, doch wie sich her- 
zusstellte höchst wichtiger Teil seines 
echten Schläfenlappens war zerstört. 
Damit begann sein Taumeln zwischen 
- Verzweiflung und zaghafter Zuver- 
scht, zwischen Wut und Verwunde- 
zung über sein Selbst, das sich selber 
_ @cht mehr ganz versteht. „Ich habe 
Angst“, sagt er, „das alles ist so un® 
Beimlich.* 
“ Der Riß im Spiegel seiner Erinne- 
zung verläuft an einer der bizarrsten 
Ssellen jener Erscheinung, die auch 
Sen Namen „Seele“ trägt. Der schmal- 
Srästige Mann irrt zwischen Bildern 
=2d Gedanken hin her, die ernicht 
ehr zusammenbriffkt: Was die Wis- 
“nschaft „verbal-visuelle Dissozia- 


Son“ nennt, entlarven vor allem seine 
ußerungen in Situationen, die jedem 
“deren harmlos und normal, ihm aber 
edrohlich vorkommen. „Entschuldi- 


Patient RH-747, ein heute 
‚42jähriger Rechtshänder, erlitt 
schon 1973 einen schweren 
Schlaganfall: Beträchtliche 
Teile seiner rechten Hirnhemi- 
sphäre starben ab, weilsie- 
vermutlich durch eine Gefäß- 
verstopfung - nicht mehr aus- 
reichend mit Blut versorgt wur- 
den. Seitherkann erseine 
linken Gliedmaßen nicht mehr 
fichtig bewegen und spricht 
»flach«. Diese Unfähigkeit, 


gen Sie“, sagt er etwa zu einem Be- 
kannten, „ich weiß, daß ich Sie kenne. 
Aber ich weiß nicht, wer Sie sind.“ An 
wohlvertrauten Orten entfahren ihm 
Bemerkungen wie: „Oh, ich war schon 
öfter hier, das ist mir klar, aber ich ha- 
be keine Ahnung, woich bin.“ 


Die Einheit von 
Vorstellung und Formulierung 
istaufgehoben 


Er hat mich lange angeschaut, reicht 
mir die Hand zum Abschied und läßt 
sich ein auf ein für sein Begriffsempfin- 
den großes Wagnis: Er lädt mich ein, in 
ein paar Tagen, zu sich nach Haus, fügt 
nachdenklich hinzu: „Es ist gut mög- 
lich, daß ich nicht mehr wissen werde, 
wer Sie sind.“ Dann wendet er sich ab 
und geht. 

Was seinen Fall so „faszinierend“ 
macht: Irgendwie ist seine Individuali- 
tät in eine Dualität zerfallen. Die na- 


seinen Sätzen diefechte 
»Melodie« zu unterlegen, 
beschränkt seine Ausdrucks- 
fähigkeit. Eine anfängliche 
visuell-räumliche Störung heil- 
te spontan aus - womöglich 
durch die »Plastizität« des Ge- 
hirns: Unverletzte Teile 
könnten die Aufgaben über- 
nommen haben. Trotz seiner 
“Behinderung geht er- in 
einer Klinik für Blinde - einer 
Teilzeitarbeit nach 


türliche Einheit von Vorstellung und 
Formulierung ist aufgehoben. Ge- 
dächtnisspuren sind zwar sowohl im 
sprachlichen als auch im bildlichen Be- 
reich offenbar noch vorhanden, doch 
besteht zwischen ihnen keinerlei Zu- 
sammenhangmehr. 

Wird er durch Erwähnung eines Na- 
mens an eine Person gemahnt oder an 
eine Begebenheit, dann ist ihm meist 
bewußt, daß er sie kennt. Doch das will 
ihm „nichts sagen“. Denn weder Ge- 
sicht noch Geschehnis kann er sich vor- 
stellen, so sehr er sich auch bemüht. 
Wenn er sich durch die Stadt bewegt, 
die er seit Jahren kennt, dann weiß 
er nicht, was ihn in einem Haus oder 
hinter der nächsten Ecke erwartet. 
Sieht er jedoch, was er nicht zu wissen 
meint, dann „kommt es wieder“. So 
lebt er mit einem ständigen Aha-Ge- 
fühl, weil sein „inneres Auge“ zum Teil 
erblindet ist, 

Sein äußeres Auge hingegen, der 
Sinn für die Sicht der Dinge, wie sie 
sind, läßt sich nur selten täuschen. Er 
hat gesehen, wie in seiner Kartenspie- 
lerrunde die anderen schamvoll 
schwiegen, als sie von einem seiner al- 
ten Freunde sprachen und er sie fragte, 
wer das sei. Er hat „das Mädchen“ wie- 
dererkannt, dem er als junger Mann 
den Hof gemacht hat, und nicht ge- 
wagt, die Frau anzusprechen: Um zu 
vermeiden, daß er Fragen über Dinge 
stellt, die ihr im Lauf der letzten Jahre 
zugestoßen sind und die er „wissen 
müßte“. Er hat erfahren und erlitten, 
wie peinlich Kommentare über einen 
Nachbarn sind, den er noch lebend 
wähnt, der aber länger schon verstor- 
ben ist. 

Gerade jene Fälle aber, die im Sub- 
strat der Wahrnehmung, des Merkens 
und Entsinnens subtile Schäden aufzu- 
weisen haben, die braucht der Arzt Da- 
masio als Forscher. Aus seinen um- 
fangreichen Analysen - die „kranken“ 
Konstellationen merkt er sich offenbar 
wie Konfigurationen auf dem Schach- 
brett - hat er im Lauf der letzten Jahre 
eine völlig neue Idee über die Funktion 
des menschlichen Erinnerns destilliert. 
Er postuliert und propagiert ein bislang 
hypothetisches System von Zentren 
aus Nervenzellen, die „Konvergenz- 
zonen“: Neuronale Ensembles — noch 
sind sie graue Theorie, denn niemand 
hat entsprechende Zellverbände bis- 
lang entdeckt — orchestrieren seiner 
Vorstellung nach sowohl das Ablegen 
als auch das Wiederaufrufen von Infor- 
mationen. 

Wie das Gehirn die Realität „Teprä- 
sentiert“ und wie es den - unbewuß- 
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sagte immer 


zur »Nein« 


Patientin 60-995, eine 
39jährige Rechtshänderin, 
erlitt im Februar 1985 

einen Schlaganfall. Anfangs 
konnte sie ihre rechte Kör- 
perhälfte nicht bewegen und 
brachte als einziges Wort 
»Nein« hervor. Ihre Sprachstö- 
rung betraf vor allem die 
Produktion von Wörtern und 
Sätzen. Was andere sag- 

ten, konntesieinderRegel = 
verstehen - die Sprache 


war in ihrem Gehirn 
also noch »reprägentiert«. 
‚Allmählich lernte sie 

wieder »normal« zusprechen. 
Sechs Wochen nach ihrem 
ersten erlitt sie einen zweiten 
Schlaganfall; derihrrechtes 
Gesichtsfeld beeinträchtigte. 
Ohne die Hilfe von Mann 

und Sohn hätte sie sich, vermu- 
tetsie, nicht so weit erholt, 

daß sie wieder einigermaßen 
problemlos leben kann 


läßt sich später der Moment aus seinen 
Komponenten-wieder zusammenkop- 
peln. Wir wittern einen Duft, und 
plötzlich befinden wir uns im Geiste 
wieder im Geschehnis, sehen Zimmer 
oder Landschaften, vernehmen Stim- 
men, Laute, Worte -durch „synchrone 
multiregionale Aktivierung“: Die 
Konvergenzzonen haben die Komposi- 
tion der vielen Signale „gelernt“ und 
festgehalten. Nun können sie, angeregt 
durch das Wiederauftauchen nur eines 
einzigen Signals, in diesem Fall des Ge- 
ruchs, die anderen aufrufen und ver- 
knüpfen - als ob ein Dirigent das The- 
ma eines Stückes durch Summen an- 
klingen läßt, den Taktstock hebt, die 
passenden Instrumente zum Einsatz 
bringt und damit einen unverwechsel- 
baren Klang erzeugt. 

So wie der Komponist das Klangbild 
in der Partitur verschlüsselt und jedem 
Instrument seinen Part zugewiesen 
hat, so wie das Orchester die Kreation 
des Autors aus Einzelstimmen wieder 
zusammensetzt, vorausgesetzt, die 
Musiker bleiben exakt im Takt, so 
„feuern“ die Nerven von innen - feed- 
back — nach außen zurück. Die „Ko- 
inzidenz“ ihrer Aktivitäten erzeugt 
wiederum jenes komplette Muster aus 
„Erregungen“, das schon einmal da 
war — seinerzeit von außen, von der 
realen Welt erzeugt. Imagination ist 
somit Widerhall zerfetzter Wirklich- 
keit: Vor den inneren Sinnen - inne- 
rem Auge und Ohr rscheint“ das 
Vergangene wie gegenwärtig. 


Neuronale Ensembles 
bringen die Wörter mitden 
Bildern zusammen 


Die Dame, deren Fall unter Num- 
mer 1612 erfaßt ist, weiß, was eine 
Schere ist und wie man damit arbeitet - 
aber nur, wenn sie eine sieht und in die 
Hand nimmt. Sich das Ding vorzustel- 
len und mit „typischer Handbewe- 
gung“ zu verknüpfen, also zu abstra- 
hieren, ein alltägliches und für viele 
Lebensäußerungen unabdingbares 
Vermögen, hat sie eingebüßt. Sie hat 
offensichtlich Probleme mit der Re- 
kombination, weshalb sie zum Beispiel 
motorische, taktile und sprachliche 
Komponenten nicht mehr einander zu- 
ordnen kann. 

Zur Vermittlung verbaler und non- 
verbaler Inhalte, etwa dem Namen ei- 
ner Person und dem äußeren Erschei- 
nungsbild, bedient das Hirn sich nach 
Damasios Ideen ebenfalls der Konver- 
genzzonen. Eins oder mehrere dieser 
Nervenaggregate, die zugleich Zugriff 
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„de. kann er seit seiner Infektion 
Wirklichkeit kopieren und ein 
korrigieren - denn „aus dem 
t nichts mehr zu holen. In der 
zeichnete er die Gesichter sei- 
Mitinsassen und veränderte die 
üge nach ihren Wünschen. Er 
‚ebt. begehrt - und sehr einsam. 
h bin ja kein Irrer“, entrüstet er 
7 durfte heim, wo seine alten 
bald in neuem Gram münde- 
leidet vor allem darunter, daß 
t mehr wie früher Fernseher, 
© sschmaschinen oder Spannungsum- 
reparieren kann: ‘Wann immer 
m Gerät öffnet, ist er überrascht, 
im Innern vorfindet. Hat er sich 
oll mit Hi eines Schaltplans 
ä xtion wieder halbwegs näher- 
2 und läßt die Arbeit nur ein 
e liegen, muß er wieder ganz 
yrn beginnen. 

Schlimmste aus der Zeit nach 
4 Unfall jedoch, dessen er sich 


Patientin CJ-1036, eine 
71jährige Rechtshänderin, 
erlitt 1986 einen Schlag- 
anfall, der Teile ihres Wernicke- 
Sprachzentrums zerstörte. 

Die reisefreudige und lebensfro- 
he Dame versucht aus ihrem 
Leben »das Beste zu machen«. 
Noch immer unternimmt sie 
Fernreisen, auch ohne ihren 
Mann. Sie spricht stockend, 
läßt sich aber dadurch nicht be- 
irren: Entweder umschreibt 


noch entsinnen kann, wohl weil seiner- 
zeit soviel Gefühl beteiligt war: Als 
einmal einer seiner Söhne in der Tür 
gestanden und er ihn nicht erkannt hat. 
Er trug nur das Bild des Kindes in sich 
und konnte daraus nicht auf die Identi- 
tät des Erwachsenen schließen. „Ich 
fühle mich betrogen“, sagt er, „betro- 
gen um meine eigenen Erlebnisse.“ 
Das Aufwachsen seiner Kinder, das 
Lernen, Reisen, die Krisenzeiten, 
Glücksmomente - „alles weg”. 

Und dennoch: Es stünde nicht so 
schlimm um ihn, wäre nur ein Teil des 
Erlebten ausgelöscht. „Das Gestern ist 
mir jafäst schon gleichgültig. Doch was 
wird nur morgen?“ Daß er sich nicht 
erinnern kann, ist für ihn leichter zu er- 
tragen als die Erkenntnis, daß er sich 
keine neuen Erinnerungen schaffen 
kann. 

Welchen Sinn hat solch ein Leben 
außer, wie er sich tröstet, „der Wissen- 
schaft zu helfen‘? Wofür lebt der 


sie Wörteg, die ihr fehlen - 
alssprächesie eine Fremd- 
und nicht ihre Muttersprache -, 
oder sie läßt eine kurze 
Pause, eine Art Hinweis anihre 
Gesprächspartner, daß sie 
einen Begriff nicht gefunden hat. 
Manchmal sucht sie so lange, 
bis ihr- womöglich durch Rück- 
kopplung über das ‚Gehör— 

die Korrektur gelingt: »I’s not a 
‚good piano, but goodwork... 
wor... WOO.... Wood« 


Mensch, wenn nicht auch für seine in- 
dividuelle Biographie, jene innere Er 
zählung, die er sich stänı je durch sein 
Dasein schafft und unbewußt verinner- 
licht — um sich später zu er-innern? Wir 
Menschen sind wie Sammler von Mo- 
menten, und unser Kopf ist wie ein Ka- 
sten voller Souvenirs. Für das, wa‘ die 
menschliche Persönlichkeit ausmacht 
und erst recht für jenen Gipfel des Ge- 
fühls, den wir als Glück bezeichnen, 
reicht es längst nicht hin, sich seines 
Selbst bewußt zu sein, zu wissen, daß 
man „Ich“ ist. 

Das Cogito ergo sum Rene Des- 
cartes’, des Vaters des modernen 
Rationalismus, kehrt sich bei armen 
Seelen wie Frank Ross gegen das Be- 
wußtsein selbst: Vielleicht ist sein Lei- 
densgenosse Boswell ja tatsächlich, 
weil er denkt. Doch ihm hat das Schick- 
sal— durch die Gnade des Vergessens — 
das Sich-Bewußtmachen seiner Situati- 
on erspart. Leute wie Frank Ross hin- 
gegen könnten aus dem Irrewerden an 
Sich selbst dem Irrationalismus ein 
Motto geben: Cogito ergo despero -ich 
denke, also verzweifleich. 

„Das Leben ist zu kurz“, wieder 
weint der kleine Mann voll Trotz, „ich 
will es leben.“ Es ballt sich eine zarte 
Faust, weil Frank Frank Frank sein las- 
sen will, so wie erihn von früher kennt. 

Und dann erzählt er, was er meint, 
wenn er von Furcht und Horror 
spricht. Eines Morgens, als er sich im 
Spiegel sah, da wich er kurz vor $ 
Bild zurück: Er war entsetzt, wie alter 
über Nacht geworden war. Dann fiel 
ihm schmerzlich seine Lage ein: Erhhat- 
te sich an einem inneren Abbild seiner 
selbst gemessen, das mehr als zehn 
Jahre zurücklag. 

Für einen Augenblick jedoch, für die 
kurze Spanne vom Erwachen und bis 
zum Blick ins eigene Antlitz, war ihm 
das Glück zuteil geworden, sein eige- 
nes Vergessen zu vergessen. D 


PIE 
Lynn Johnson, 39, von der New Yorker Foto-Agentur 
BIAck Star und GEO-Reporter Dr. Jürgen Neffe, 56, 
sind bereits ein bewährtes Team. In GEO-Wissen 
“Ärzte - Technik - Patienten" (Nr. 4/1881) berichteten ae 
über Brandopfer. Für diese Reportage wurde Neffe, 


Mitglied der Hamburger Autorengruppe „Signum“, mit 
dem Kisch-Preis ausgezeichnet. 
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a Forscher mit einem noch sehr groben Modell zu erklären 


teiisienster wählt einen Teil des 
Sanızen (was uns z. B. an einem 
Sesicht interessiert) für die Bear- 
Seitung in zwei Untersystemen 
5, de sich jeweils in drei weite- 
= aufteilen: Wichtig sind zu- 
schst einmal Objekt-Eigen- 
schaften, also etwa Form und 
“be, sowie räumliche Eigen- 
schaften wie Größe und Lage. 

@ wir ein Objekt sehen, hängt 

fh davon ab, in welcher Rela- 


tion wir uns zu ihm befinden: Kör- 
per-, Kopf- und Augenposition 
sind entscheidend für die räumli- 
che Karlierung. Lage, tatsächli- 
che Größe sowie Orientierung 
werden aufgezeichnet, danach 
auch Raum-Koordinaten-Relatio- 
nen (Wo im Raum ist das Objekt 
relativ zu uns? Sie helfen z. B. ei- 
nen Papierkorb drei Meter halb- 
rechts zu treffen), sowie Raum- 
Kategorien-Relationen (Etwa: Wo 


im Raum ists relativ zu anderen 
Dingen: innerhalb, auf, neben?). 
Bei der Vorverarbeitung der 
Objekt-Eigenschaften werden 
„nicht-zufällige“ Eigenschaften 
(vertraute, weil immer wieder- 
kehrende wie parallele Ränder, 
Symmetrien usw.) und wahr- 
nehmbare Einheiten (z. B. Regio- 
nen gleicher Farbe) extrahiertund 
auf dem Gesamtbild „markiert“. 


‚Parallel werden die Bewegungs- 


2 


relationen - das sind Bewe- 
gungsmuster, so der Gang eines 
Tieres - analysiert. 

Das markierte Bild mit den Bewe- 
gungsinformationen geht in die 
Musteraktivierung, wo sie mit 
gespeichertem Wissen vergli- 
chen werden. Untersysteme So- 
wohl für Objekt- als auch für 
räumliche Eigenschaften können 
ihre Signale in das assoziative 
Gedächtnis schicken. Auch wenn 


> Formverschiebung 
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GEO-Grafik 


brechen | | 


Meere 


‚Gedächtnis- 


‚Körper-, Kopf- und 
‚Augenposition 


ALAER Visueller Reiz 


‚Reizbedingte 
‚Aufmerksamkeils- 
verschiebung 


Reizbedingte 
‚Aufmerksamkeits- 
verschiebung 
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twaals Farbe, Form, Textur, La- 
ze oder Klang — in den Untersy- 
stemen der Wahrnehmung oder 
ob es „propositional“ im asso- 
ziativen Gedächtnis repräsen- 
Sert wird 

Nicht nur Repräsentationen von 
Tatsachen werden gespeichert - 
on den Gefühlen einmal ganz zu 
schweigen. Ein gesondertes Un- 
tersystem verbindet visuelle und 
auditive Musteraktivierung ziem- 
ich direkt mit dem Bewegungs- 
gedächtnis und der Bewegungs- 
äurchführung: Bestimmte Reize 
-ufen über die Reiz-Reaktion- 
Verbindung eine direkte Ant- 
wort - ohne assoziatives Ge- 
sächntis — hervor. 

Neue Reize, auf die sich die AUf- 
merksamkeitsfenster richten 
und die in den Untersystemen 
ser Wahrnehmung registriert 
werden, kann das Gehirn spei- 
chern. Damit wir uns aber wichti- 
ge Informationen besonders 


„einprägen", muß eine Entschei- 
dung darüber gefällt werden. Das 
betreffende Untersystem steht 
mit dem assoziativen Gedächtnis 
in Verbindung, wo ja Konzepte 
wie „Wichtigkeit“ erkannt wer- 
den, und schickt „Befehle“ an 
den Gedächtnisaufbau, um SO- 
wohl Inhalte als auch Assoziatio- 
nen zwischen Erinnerungen ab- 
zuspeichern. 

Nenn ein einfacher Reiz neu ist 
und deshalb keine früher gespei- 
cherte mentale Repräsentation 
n der Musteraktivierung aus- 
st, kann eine neue Repräsenta- 
Son so gespeichert werden: Das 
Untersystem Jetzt einprägen er- 
Salt die entsprechenden Signale 
und sendet sie weiter an das Un- 
tersystem Gewichtung regeln. 
Dieses bewirkt seinerseits, daß 
sich die Verbindungsstärken in 
Sen entsprechenden Untersyste- 


men für Musteraktivierung ver- 
festigen, so daß die Repräsenta- 
tion des Reizes gespeichert wird. 
All dies hängt davon ab, ob im 
'Entscheidungs-Untersystem die 
Funktionen Betreiben oder Unter- 
brechen aktiviert sind. Aufgabe 
des Untersystems Betreiben ist 
es, zunächst die am meisten akti- 
vierten mentalen Repräsentatio- 
nen auszuwählen und dann die 
geeignetsten Operationen auszu- 
führen. Oft muß dafür ein gerade 
laufendes Projekt durch Unter- 
brechen beendet werden. Das 
Entscheidungs-Untersystem ist 
freilich ebenfalls wesentlich für 
den Betrieb der Bewegungspro- 
grammierung, welche ja auch für 
die Koordinierung anderer Bewe- 
gungsabläufe wie etwa Tanzen 
‘oder Malen zuständig ist. 

Mit dieser Grobeinteilung in Un- 
tersysteme, die noch sehr viel 
weiter aufgesplittet werden kön- 
nen, lassen sich die drei Formen 
des Gedächtnisses laut Kossiyn 
und Koenig einigermaßen gut 
verstehen: 

@ Das Kurzzeit-Gedächtnis be- 
dient sich der visuellen und auditi- 
ven Puffer sowie entsprechender 
Strukturen anderer Wahrneh- 
mungskanäle. Eine Repräsenta- 
tion im Kurzzeit-Gedächtnis ist da- 
nach das gleiche wie eine Vorstel- 
lung. Als spezielles Kurzzeit-Ge- 
dächtnis dient der Satzstruktur- 
Puffer. 

© Das Langzeit-Gedächtnis be- 
steht aus drei Untereinheiten: 
„Unimodale“ Repäsentationen wie 
Größe oder Farbe sind in den Mu- 
steraktivierungs-Untersystemen 
gespeichert, Bewegungssequen- 
zen im Bewegungsgedächtnis und 
„amodale“ Repräsentationen — et- 
wa Verhältnisse, Verbindungen 
oder Ähnlichkeiten — im assoziati- 
ven Gedächtnis. 

© Das Arbeits-Gedächtnis unter- 
stützt solche komplexen mentalen 
Prozesse wie Nachdenken und Ur- 
teilen. Diese Prozesse können 
direkt nur mit Inhalten des Kurz- 
zeit-Gedächtnisses operieren, 
das jedoch über relativ geringe 
Speicherkapazitäten verfügt. Be- 
stimmte Entscheidungsprozesse 
aktivieren deshalb *usgewählte 
Informationen des Langzeit-Ge- 
dächtnisses, die sie ins Kurzzeit- 
Gedächtnis und zurück „schau- 
feln“ - je nachdem, wie die Infor- 
mationen gerade gebraucht wer- 
den. Das Arbeits-Gedächtnis ent- 
spricht demnach ‚der Summe aus 
aktivierten Langzeit-Gedächtnis- 
Inhalten, den Informationen im 
Kurzzeit-Gedächtnis und den er- 
wähnten Entscheidungsprozes- 
sen. D 


Sprachen können 

In Zukunft wird Ihr 
privaterundberuflicher 
Erfolg immer mehr von 
Ihren Sprachfähig- 
keiten abhängen. 
Gewinnen Sie Freunde 
im vereinten Europa 
1992 und darüber 
hinaus. 


Angenehm 
Erlernen Sie Ihre 
Wunschsprache im Zu- 
stand tiefer Gelöstheit. 
Denn dann ist Ihr Ge- 
hirn um ein Vielfaches aufnahmeberei- 
ter. Das ist wissenschaftlich erwiesen. 
Das SITA LEARNING SYSTEM hilft 
Ihnen, sich wohlig zu entspannen. Ein 
Mikroprozessor überwacht Ihre Atmung. 
Wenn Sieruhigundentspannt atmen wird 
automatisch die Sprachlektion von der 
SITA Kassette eingespielt. 
Zeit & Geld sparen 
Mit SITA lernen Sie wann und wo Sie 
gerade wollen. Zuhause oder unter- 
wegs. Die SITA Methode ist preiswert 
und höchst effektiv. 


SITA 


„erfolgreicher durch Wissen 


ne 041612210 


‚Ei 


Rechnung. Sonst sc 


I 
ı SITA LEARNING SYSTEM 


1 [D] Steuergerät, Lenmaske, Kopfhörer, 


Infokassette, 
Reisebox DM 798,00 


und dazu den Sprachkurs DM 248,00 
ı (5 Kassetten mit 10 Lektionen und Begleitbuch) 


SITA:für zuhause + unterwegs 
(Batterie- und Netzbetrieb) 


‚d einsenden! 

SITA garantiert Rückgaberecht innerhalb von 14 Tagen (Absendung genügt). Wenn 
Eh nach der Prüfung von SITA LEARNING überzeugt bin, begleiche ich die 
ke ich das, was ich nicht behalten möchte, zurück 


JA, schicken Sie mir: (bitte ankreuzen) 


3y 


Traumhaft 

Schnell und leicht 
kann das Unterbe- 
wußtseinden Lernstoff 
aufnehmen und im 
Langzeitgedächtnisab- 
speichern. 
Der Beweis 

Viele wissenschaft. 
bestätigen die große 
Wirksamkeit, Prof. F. 
Decker: „Ich habe es 
bei meinen Studenten 
und in der Erwachse- 
nenbildung erprobt 
und komme zu dem Ergebnis: Das Sita 
Lern-System eignet sich hervorragend, 
effektiv Sprachen zulernen.“ Über 60.000 
Anwender sind bereits überzeugt. 


Garantie 
Sie erhalten 12 Monate Garantie auf 
‚ein deutsches Qualitätsprodukt. Einfach 
ausprobieren mit 14 Tagen Rückgabe- 
recht. Bestellen Sie gleich heute noch mit 
‚dem Coupon oder per Telefon Ihr SITA 
LEARNING SYSTEM und Sprach- 
kurs(e). 
Wir sind 24 Std. für Sie da. 
Telefon: 04101/61055 
Fax: 04101/61053 
A114 Neuhaus Te: OL 3NKEN- Fan IBL-2IST 
z 


‚dlich zuhause. 
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liche Untersuchungen 4 


‚Auch wenn Timos Ball 
nicht im Ring landet — wie 
andere kleine Kinder 
weiß der Dreijährige von 
allein, daß er kräftiger 
schubsen muß, wenn die 
Bahn tiefer liegt oder 

das Ziel weiter weg Ist, 
Beim Ballspiel lernen 

die Kleinen, Höhe und Ab- 
stand intuitiv einzube- 
ziehen. Vorschulkinder 
‚galten lange als un- 
fähig, mehrere Informa- 
tionen zugleich zu 
verarbeiten 


WISSEN 


IST EIN KINDER- 


SPIEL 


Wie Kinder ihre Welt begreifen, 
versuchen Forscher im Frankfurter 
Institut für Psychologie herauszu- 
finden. Mit jedem Spiel, das zu- 
gleich ein Experiment ist, zeichnet 
sich ab, daß schon die Denkpro- 
zesse von kleinen Kindern we- 
sentlich vielschichtiger sind, als 
Entwicklungspsychologen sich 
das noch vor kurzem dachten 


VON FRANZ MECHSNER - FOTOS: SUSANNE FEYLL 


‚em dreijährigen Timo scheint 

nicht recht geheuer zu sein, 

was hier im Versuchsraum 

des Frankfurter Instituts für 

Psychologie mit ihm gespielt 

werden soll. Als ihn der jun- 
ge Universitätsmitarbeiter Edgar Fieberg 
in die Nähe eines seltsamen Ballwurfgerä- 
tes locken will, bleibt der Steppke miß- 
trauisch. Immer wieder schiebt Fieberg — 
„Guck mal her, Timo“ -einen leuchtend- 
gelben Tennisball schwungvoll auf eine 
flache, in der Höhe verstellbare Bahn. 
Der Ball schießt über die Kante hinaus, 
fällt in einem eleganten Bogen nach unten 
und landet schließlich in einem länglichen 
Sandkasten, wo als Ziel ein roter Ring 
liegt. 

„Na, Timo, willst du das nicht auch mal 
probieren?“ Endlich will der Kleine und 
schubst den Ball zögernd von der Bahn. 
Fast getroffen! Edgar Fieberg verändert 
die Höhe der Bahn und den Abstand des 
Holzringes von ihr. Diesmal trifft Timo 
zwar weit daneben, doch das dämpft nicht 
sein wachsendes Vergnügen an dem 
Spiel. Selten trifft er genau, meist aber so 
ungefähr. Mit Feuereifer ist er bei der Sa- 
che, kann es kaum erwarten, daß Fieberg 
vor jedem Wurf Bahnhöhe und Zielab- 
stand variiert, will nur wieder und wieder 
werfen. 

„Wenn man bedenkt, wie kompliziert, 
Bälle fliegen, dann kann man eigentlich 
nur über das Geschick und das Koordina- 
tionsvermögen staunen, das schon drei- 
‚jährige Kinder bei dieser Aufgabe bewei- 
sen“, sagt Fieberg, nachdem er Timo in 


bracht hat. Und Friedrich Wilkening, der 
jungenhaft wirkende 45jährige Leiter der 
Arbeitsgruppe, ergänzt: „Intuitiv wissen 
Kinder heute besser über die Flugbahn 
geworfener Gegenstände Bescheid als die 
genialsten Physiker vor Galilei.“ 

Doch wie lassen sich solche und andere 
Fähigkeiten von Kindern beschreiben? 
Wie verändern sie sich? Wie entsteht in- 
nerhalb weniger Jahre aus einem winzi- 
gen Zellklumpen ein intelligentes Wesen, 
das weit.mehr vermag, als einen Ball ins 
Ziel zu kicken? 

Wilkenings Abteilung, bis vor kurzem 
untergebracht ineineralten VillamitBlick 
auf die Wolkenkratzer der Frankfurter Ci- 
ty, erforscht diese Fragen nicht nur am 
Beispiel des Wissens über Flugbahnen: 
Wie Kinder im Laufihrer Entwicklungim- 
mer kompliziertere Detektivgeschichten 
begreifen; wie sie nach und nach verste- 
hen, weshalb sich eine Balkenwaage mal 
nach rechts, mal nach links neigt; wie sie 
erkennen, weshalb manche Körper 
schwimmen und andere nicht - die Palette 
der Themen ist vielfältig. Darüber hinaus 
wollen die Forscher wissen, ob Kinder all 
diese Probleme eher „ganzheitlich“ wahr- 
nehmen oder „analytisch“ lösen. 

Die dabei Schritt für Schritt erarbeite- 
ten Ideen stellen die traditionellen Erklä- 
rungen der kognitiven - „die Erkenntnis 
betreffenden“ - Entwicklung zusehends 
in Frage. „Das Innenleben von Kindern“, 
sagt Wilkening, „ist wesentlich reicher 

* und vielschichtiger, entfaltet sich auch auf 
„weit komplexere Weise, als Entwick- 
Tungspsychologen noch vor kurzem dach- 
ten.“ Denn vor allem in den sechziger und 


den Vorraum zu dessen Mutter zurückge- 
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se Verknüpfung bewußt war. Wilkenings 
Konsequenz aus diesen und vielen weite- 
ren Versuchen war ein Paukenschlag für 
die Entwicklungspsychologie: Piagets 
Folgerung, daß jüngere ‚Kinder prinzipiell 

* unfähig sind, mehrere Informationen zu 
verknüpfen, ist wahrscheinlich falsch und 
damit auch die Vorstellung von voropera- 
tionalen und sonstigen Phasen. 

Einmal auf die Spur gebracht, gelanges 
Wilkening auch, Piagets berühmtes Mo- 
dell der Entwicklung des Zeitbegriffs zu 
erschüttern. Nach den Untersuchungen 
des Genfer Psychologen schaffen es zum 
Beispiel Kinder bis zum Alter von zwölf 
Jahren nicht, die Zeit abzuschätzen, die 
etwa eine Spielzeuglokomotive für eine 
festgelegte Strecke braucht. Als Grund 
vermutete Piaget, Kinder müßten die 
richtige Vörstellung, was Zeit sei, im Lau- 
fe ihrer Entwicklung indirekt aus ihrem 
Wissen über Geschwindigkeit und dabei 
zurückgelegte Strecken ableiten. Aus sei- 
nen Versuchen glaubte er folgern zu kön- 
nen, daß die Zeit- im Gegensatz zur Be- 
schreibung im Physikunterricht - eine zu- 
sammengesetzte Größe sei; die kindliche 
Schwierigkeit, sie zu erfassen, sei daher 
einfach Folge der Schwierigkeiten, meh- 
rere Dimensionenzu verknüpfen. 

„Ich glaube nicht“, kritisiert Wilkening 
diese Beweisführung, „daß Piagets Expe- 
rimente mit den Spielzeuglokomotiven 
besonders viel darüber verraten, was Kin- 
der über Zeit wissen. Sie waren sehr ver- 
wirrend und wahrscheinlich für die klei- 
nen Probanden gar nicht recht durch- 
schaubar.“ Wilkening erdachte daher ei- 
nen anderen Versuchsaufbau: Auf einem 
etwa drei Meter langen Steg steht links 
ein schrecklicher Hund. Dieser bellt un- 
terschiedlich lange — das Geräusch dazu 
kommt vom Tonband. Solange er bellt, 
laufen alle Tiere in seiner Umgebung 


Mit Hund 


und Katz zu Weg 


und Zeit 


Solange der Hund bellt, 

laufen Schildkröte, Meer- 
schweinchen und Katze weg, so 
schnell sie jeweils können — 
erzählen die Forscher ihren klei- 
nen Versuchspersonen. An- ö Rn 
schließend schätzen die Kinder, 
wie weit die Flüchtlinge wäh- 
rend des jeweiligen Gebells 
gekommen sind. Auch wenn sie 
‚dabei typische Fehler ma- 

chen - das Experiment zeigt, daß 
sich das Zeitverständnis 

des Menschen früher entwickelt 
als bisher angenommen 


weg, so schnell sie können: eine Schild- 
kröte nur sehr langsam, ein Meerschwein- 
chen schon etwas schneller und am 
schnellsten eine Katze. Ist der Hund still, 
bleiben die Tiere stehen. 

Nachdem Wilkening den Kindern all 
das gezeigt hatte, setzte er nun beispiels- 
weise das Meerschweinchen in eine be- 
stimmte Entfernung vom Hund und frag- 
te das Kind, wie lange dieser wohl gebellt 
habe. Oder er ließ umgekehrt den Hund 
eine Weile bellen und wollte dann vom 
Kind wissen, wie weit das Meerschwein- 
chen gekommen sei. Dabei zeigte sich, 
daß schon Fünfjährige durchaus Weg und 
Geschwindigkeit systematisch zu einer 
Zeitschätzung verknüpfen, jedoch nicht — 
wie es richtig wäre - durch Division, son- 
dern nach einer Subtraktionsregel- 


Mit Selbstgesprächen 
beginnt das Denken 


Wilkening war nicht der erste Psycholo- 
ge, der die Theorien Piagets beanstande- 
te. Schon in den Jahrzehnten der Piaget- 
Euphorie hatte es erste Zweifel an dessen 
Vorstellungen gegeben, doch beschränk- 
ten diese sieh im wesentlichen darauf, 
„kindgerechtere“ Aufgaben als der Mei- 
\ter zu entwerfen. Mit ihrer Hilfe stellten 
die Forscher fest, daß Kinder viele Fertig- 
keiten schon in weit früherem Alter besit- 
zen, als Piaget ihnen zugetraut hatte. 

Eine regelrechte „Early-competence“- 


bezweifelte. Erke 
immer mehr, daß 
einem Stadium zum anderen nicht alle 
geistigen Fähigkeiten gleichzeitig erfaßt, 
sondern für unterschiedliche Aufgaben 
zu sehr unterschiedlichen Zeiten erfolgen 
kann. 

Außerdem besannen sich immer mehr 
Forscher auf Argumente des 1934 gestor- 
benen russischen Psychologen Lew Wy- 
gotski: Dieser hatte die von Piaget ver- 
nachlässigte Rolle der Sprache bei der in- 
tellektuellen Entwicklung betont und bei- 
spielsweise das Vorsichhinsprechen klei- 
ner Kinder ganz anders als der Schweizer 
gedeutet: Piaget nahm das Selbstgespräch 
als weiteren Beweis dafür, daß Kinder in 
der voroperationalen Phase prinzipiell 
„egozentrisch“ seien, unfähig, auch nur 
zu begreifen, daß andere Menschen ande- 
ze Wahrnehmungen, Gedanken oder Ge- 
fühle haben können, geschweige denn 
darauf einzugehen. Wygotski dagegen 
sak in dem Gebrabbel die Vorstufe des 
„inperen Sprechens“ und damit den Be- 

inn des Denkens. 

„Auch die Bedeutung von Lernen und 
Übung wurde nach und nach intensiver 
diskutiert. Wygotski hatte argumentiert, 
der geistige Entwicklungsstand eines Kin- 
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Verwirrt 
vom Per 


Wohin die anna 

rutschen wird, Ist eine ver- 
trackte Frage: Die Kinder müssen 
bei ihrer Schätzung nicht nur 
die unterschiedlichen Gewichte, 
sondern auch den Winkel 
zwischen den Fäden berücksich- 
tigen. In ihrer Verwirrung er- 
innern sich jüngere Kinder oft 
der Bolkenwaage und achten 
‚deshalb nur auf die stär- 


039 25 


"robunmz uoßyauro HW 


n1619 19495103 uajjom ’puIs uası»nmoßjnp zuua4yoß aıp 


in =e, was ist wichtiger für die Intelligenz: Erbe oder Umwelt 


Identische Gene 
verbinden eineilge 
"Zwillinge fürs Leben. 
=, Zusammen schon 
im Mutterleib - hier 
‚mit Ultraschall auf- 
genommen in der 

10. Schwanger- 
‚Schaftswoche - glei- 
chen sie sich noch 

als Erwachsene. 

‚Auch Tony Milasi und 
‚RogerBrooks, die als 
Kinder getrennt 
wurden, haben viel 
‚gemeinsam: vom 
Aussehen bis zur 
‚Persönlichkeit 


| ZWILLINGE 


VON MARCO EVERS 


/under, daß die 
tudie“ 


chard zum Medie! 

spektakel geriet: Sieistk 
lig und verblüffend und me- 
thodisch anscheinend so ein- 
leuchtend. Um den Einfluß 
von Erbe und Umwelt auf 
den Menschen zu messen, 
fahndete der US-Psychologe 
nach eineiigen Zwillingen, 
die in unterschied 
milien aufgewachsen 
Von 1979 bis 1990 hat 
Paare gefunden und ge 
stet, Intelligenz-Quotienten 
gemessen und Persönlich- 

ten bestimmt: Alles, was 

gleichen unterschei- 
det, führt Bouchard auf de- 
ren unterschiedliche Um- 
ück — was sie 


rbe. 

Und Bouchards Zwil- 
lingspaare haben ja so viele 

©: und Jack 

zum Beispi 
Nazi-Deuts 

chsen 
Als sie einander am Flugha- 
fen von Minneapolis trafen, 
tru beide Männer da 
gleiche blaue Sporthemd 
mit Schulterklappen. Beide 
streiften sich Gummibänder 
über das Handgelenk. An 
den, Fingern von Bridget 
und Dorothy prangten je- 
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hnlichkeit — auch Paare, die sich nach langer Trennung wiedergefunden haben 


schlimm, solange beide sie bekommen - geteiltes Leid ist halbes Leid 


lich sind. Zwillinge würden 
niemals vollständig ausein- 
andergerissen: Häufig ge- 
ben überforderte Eltern ein 
Kind an Verwandte ab. 
Doch auch dann kennen sich 
die Geschwister, wachsen in 
ähnlichen Verhältnissen auf 
und besuchen mitunter die- 
selbe Schule. 

Selbst wenn Kinder zur 
‚Adoption freigegeben wer- 
den, gelangen sie selten 
in völlig unterschiedliche 
Welten: Behörden vermit- 
teln Arbeiterkinder vor- 


— 
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zugsweise in Arbeiterfami- 
lien, Sprößlinge von Bil- 
dungsbürgern an ebensol- 
che. Der sozio-ökonomi- 
sche Status bleibt für beide 
ähnlich; er bestimmt man- 
che Lebenschance und prä; 
einen Teil ihrer Persönlic 
keit. Ohnehin werden ge- 
trennte Zwillinge in den al- 
lermeisten Fällen in dersel- 
ben Kultur groß — und ma- 
chen daher ähnliche Erfah- 
rungen, die einen weiteren 
Teil ihrer Ähnlichkeiten er- 
klären. Welcher Forscher 
würde schon einen geneti- 
schen Hang zu Popmusik 


feststellen wollen, weil bei- 
de Zwillinge „unabhängig 
voneinander“ Michael Jack- 
sonlieben? 

„Wenn ich eine Zwillings- 
studie machen würde“, sagt 
Kamin ohne ironischen Un- 
terton, „würde ich zunächst 
einen Privatdetektiv enga- 
gieren.“ Denn nicht immer 
stimmen die selbsterzählten 
Lebensgeschichten. Nach 
der Geburt getrennte ein- 
eiige Zwillinge sind äußerst 
rar und bei Sozialwissen- 
schaftlern begehrt. Honora- 
re werden gezahlt, Fernseh- 
auftritte locken, manches 
wiedervereinte Zwillings- 
paar schreibt ein Buch über 
seine Ähnlichkeiten. Kamin 


hat mehreren von Bou- 
chards Zwillingen nach- 
gespürt. Sein Resümee: 


Die beiden Sieben-Ringe- 
Schwestern kannten sich be- 
reits lange — ein Wissen- 
schaftler in London hätte sie 
zusammengeführt. Kamin 
traf sich auch mit Jack, dem 
Zwillingsbruder von Oskar. 
Jack zeigte ihm arglos das 
Foto von einem Familien- 
fest- Oskar und Jack neben- 
einander. Und das war vor 
dem Zusammentreffen bei 
Bouchard in Minneapolis. 

Für Leon Kamin steht 
nach all dem fest: „Solche 
Studien lohnen sich nicht. 
Sie sind gut für die Massen- 
medien, aber wissenschaft- 
lich bringen sie gar nichts.“ 
‚Auch der Heidelberger Psy- 
chologe Manfred Amelang 
winkt ab: „Erbe und Um- 
welt lassen sich allenfalls 
theoretisch trennen, aber 
nicht praktisch.“ 

Heute bezweifelt kein 
Forscher mehr, daß Gene 
an unserer Intelligenz mit- 
beteiligt sind. „Was durch 
die Erbanlagen nicht vorge- 
geben ist, kann auch nicht 
erworben werden“, sagt 
Wolf Singer, Direktor’ am 
Frankfurter Max-Planck-In- 
stitut für Hirnforschung. 


»Nach der Geburt getrennt, treffen sich 
die Malifert-Zwillinge zufällig wieder« 


Positive Umwelteinflüsse 
könnten nur das verwirl 
‚hen und verstärken, was im 
Gehirn genetisch vorgege- 
ben ist. Aber beides in Pro- 
zentanteile aufzusplittern 
hält Singer für „ein unsaube- 
res Unterfangen: Erbe und 
Umwelt bedingen einan- 
der“. Zu trennen, was Zu- 
sammengehört, sei sinnlos. 

Und doch geschieht es im- 
mer wieder. Oft sind die 
Motive dafür fadenscheinig. 
die Folgen aber fatal. Ende 
der sechziger Jahre behaup- 
tete Arthur Jensen aus 
Berkeley, schwarze US- 
Bürger seien genetisch be- 
dingt dümmer als weiße. 
Tatsächlich hatten sie in vie- 
len IQ-Tests schlechter ab- 
geschnitten - aber vor allem 
deshalb, weil die Tests auf 
die Lebenswelt der weißen 
Mittelschicht ausgerichtet 
waren. Für seine These 
wurde Jensen beschimpft 
und erhielt sogar Morddro- 
hungen. Politiker indes grif- 
fen diese „Ergebnisse“ auf — 
und strichen ergänzende 
Bildungsprogramme. Be- 
troffen waren vor allem 
schwarze Kinder aus den 
Gettos. 


BT 
Marco Evers, 26, lebt in Hamburg. 
Für seine Reportage „Saatzucht; 
Mendels mächtige Erben“ in GEO- 
Wissen Nr. 3/1991 ist er mit dem 
Nachwuchspreis des Wettbewerbs 
„Reporter der Wissenschaft 1991“ 
ausgezeichnet worden. 
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Eine ehemalige Elite-Schule in Ro- 
stock erlebt eine Wende anderer Bd 


Art: Neue Lehrer drängen hochbegabte Schüler, sich nicht mehr in der 
Nische ihres Spezialgebietes zu verstecken, sondern ihren Verstand 
auch in wenig geliebten Fächern zu erproben - etwa in Deutsch 


Nicht 
auf Kosten von 
Goethe 


VON SUSANNE PAULSEN; 
FOTOS: HEINER MÜLLER-ELSNER 


Is Thomas im neunten Schul- 

jahr nach Rostock kam, erlitt 

er einen heilsamen Schock: 
Mathe-Cracks wie ihn gab es 

in der Spezialschule für For- 

= schungsnachwuchs en masse. 
Überdies hatten die Lehrer begnadete In- 
<ids um sich geschart. Auch 

‚Asse und Physik-Leuchten — 
manche in den kleinsten Dörfern Meck- 
lenburg-Vorpommerns aufgespürt — fan- 
den sich unversehens unter ihresgleichen 
auf dem Internat für naturwissenschaft- 
lich Begabte. Dort verloren sie erst ein- 
mal ihre Illusionen. „Hier merkst du, daß 


du nicht der Beste bist“, sagt Thomas. 
„Ruck zuck.“ 
Trotzdem klingt Stolz in seiner Stimme. 


Lieber der Letzte in einer Klasse voller 
Genies als ein einsamer Primus in der Bil- 
dungsprovinz. Hatihnsein Landnichtaus- 
gezeichnet? Nur wenige Jugendliche der 
ehemaligen DDR durften in Spezialschu- 
len Unterricht auf Höchst-Niveau genie- 
Ben. Vorherhattensiesichbewähren müs- 
sen: Klausuren bestehen, Eignungstests 
bewältigen und — als Teilnehmer von 
„Korrespondenzzirkel Aufgaben zu 
Hause lösen und die Antworten einschik- 
ken. Der jahrelange Auswahl-Marathon 
hat Thomas nicht ermüdet. Die Konkur- 
renzistihm Ansporn. wie den meisten sei- 
ner Schulkameraden auch. Ein Wort fällt 
immer wieder, wenn sie über ihr Leben re- 
den: „Herausforderung“. Viele sprechen 
es leichthin aus. Einige schnappen dabei 
nach Luft, als müßten sie Anlauf nehmen 
für eine besonders hohe Hürde. 

Kein Wunder: Das Konzept für die“ 
14 mathematisch-naturwissenschaftlich- 


technischen Spezialschulen der DDR war 
an das der Sportgymnasien angelehnt. 
Dort trieben Lehrer ihre Schutzbefohle- 
nen zu grotesken Höchstleistungen. Seit 
den sechziger Jahren zwang die DDR 
auch ihren jungen Geistes-Athleten ein 
scharfes Training auf. Die Jugendlichen 
sollten ihr Talent in Spezialschulen oder 
-klassen entwickeln und ihre Spitzenlei- 
stungen so früh wie möglich „gesellschaft- 
lich ngtzbar“ machen. Die Mathemati- 
ker-, Chemiker- und Tüftler-Elite galt als 
„Quelle weiteren Fortschritts in Wissen- 
schaft, Technik und Produktion“. 

Heute sind die Sonder-Schulen für 
Hochbegabte ein unhandliches Über- 
bleibsel, das nicht so recht in die neu zu 
gestaltende „Bildungslandschaft“ passen 
mag. Vorbild ist nun die alte Bundesre- 
ik — ein Land, in dem „Hochbega- 
bung“ seit Jahrzehnten ein Reizwort ist. 
Gute Köpfe auswählen und trainieren, 
über das Gymnasium hinaus? Das muß 
schiefgehen, meinen viele westliche 
Schulexperten. Abgesondert erzogene 
Jugendliche könnten später nicht sozial 
verantwortlich handeln, argumentiert 
zum Beispiel die „Gewerkschaft Erzie- 
hung und Wissenschaft“. Wer Heran- 
wachsende isoliere, verschärfe das Kon- 
kurrenzdenken. Überdies seien sich die 
Forscher uneins, wie überdurchschnittli- 
che geistige Fähigkeiten zu messen sind. 
Deshalb sei es unmöglich, bei der Aus- 
wahl junger Talente gerecht vorzugehen. 

Seit allerdings immer mehr Schüler das 
Abitur machen, gewinnen die Freunde 
von Eliteschulen an Boden. Sie führen 
an, daß das Gymnasium sein „Niveau“ 
verloren hät und besonders befähigten 
Jugendlichen keinen angemessenen Un- 
terricht mehr bietet. So wächst seit eini- 
gen Jahren die Zahl vorsichtiger Förder- 


D 


GEO 57 


“uogey Inegadsne 20908 uauag up 
wı 102497 aıp uop “uneıomoy) UOneu 
wu] "opus Isınpsuassiq, Uautos Lagals 
104 uyaz um suad1ow uoyos uury asıom 
-sadsiag PI0Q "yalaıag LayaıyeNpsunS 
-SIMINILU-YOSHeWIALIeLL W Salopuossd 
104 21m ypru apnypg a1p IO121q YOIIMEN 

F -U9SQ] 11209) pun yoegl 
“ıayın] UA U2ISOy ne you peadayu] 
ayjddop sep “1Fesad uayaprW Sep NEU 
“ayjom alg "araınz YBIpalg Joula UL ul! 19 
gep ‘19993 08 Sromyasuneig SNE pzus1g 
PrıUOY uodoßeprdsuoidoyg uanau op 
yonıdssny us1op "Ua MOMZ aual 


oyps zoyg "pitqroA Ste ydou yıid IsHall 
-ey-aypew adndsurs op IUIN "uayos 
„uapıom Joyjpıdsıa“ pun „uaypemyne” 


uayapusdng aıp [IM IS -uassg-ape] 
-oyoyog a1 "DUUQY UOPIOMIUONS ınz ıed 
-08 yPezsZugat] Wut UOULOT gEP “ep2 
aueıg uney] uojoysäsdinyss 21q 
-gnw uaypequi> sunuajstulu 
-snypny] sap aupdıyapuauyeyg alp anyas 
aıp Im Loyag "uayaeıyoq UaSSIMjeIz 
-adg Ir Sryosur Jyaru yaISs UOHNP uayas 
"uow aaung :ypıpmgzaun zqtojq ZIOyy>rd 
un wea] seq] "SIypIu Hopup 19 - MyaLLLa) 
-unyisäyg wap sne 198 „sneI 19M0d Ip“ 
gep “usdepyoq Few pleieH 1onyosum 
wog "IM 19 alm “WIONENUDrU Zunseld 
oje Juemzsdungsto] wop SEWOUL uuey 
eq 'pıdsusdlag, pun -1olAeIy Lul ya) 
-unjazuıg pun uadutsioy> sodıyalarz nz 
-ep nz ayaw sqıd gngaaqg] wr 30 


-BWaLNeNN MEIS "I0ANZ SIE THUsdomaäsne 
1z12[ uoyps ısı 10gaduesjyamioun] sed 
Ageı Tex aypiuaısngny gep 
“uadlaz IS uapjos UOyansagsunasnN fer: 
“ıopnyag IOP „Juswsdedug ajezos“ Sep 
us1Iomagq Jaıya7 pun usFojoyoisq "ual 
-Je1S stamag 1ajun Yostuutg Z9PO Yasturuu 
-ny aım ayarıdspwe1g uayuueyoqun JOU 
-12 ur JypLLISJUN-aqo1g ug „uamyynns 
-yuag uaypsıdoj“ auyı duyuny uassnu 
12grmag Id naysıgegsdungste] aydıl 
peypsuassimmeu sie 12752) you SEP 
“uaryepay say Se ıjaısadum ISyapu 
-wap pam Iyensny-ungedag Ad 
-uoypapıua uaNaystypg Jolyl 
ajpın IsyoyFgu sornyag Ip gep yaujoıa 
195 InypıM Joy aIm UOUUON uadunıds 
-Jagn Jsawasusıpng Iomz 'ulo Ayowı 
aypıu yone usıguntu 1odurdqy al "uallLIp 
nz ypeypeızadg „uayorznu“ wauto ut a 
-puaöng ‘wnıep you yyotu 1zyal so ayad 
YP01SOY UT „PM JoHeAID SEM "USUUON 
L9UUEYID UNS Is gep ypu md ysop IM 
ypf“ zuaLomgur„' * * Jupe “TolA “IoMz 'IUDB 
“IaIa “1OmZ “Ur “Jala “Iomz“ EMIO Ip IOP 
-uıy auol z[oyyptg YzIRUDS Yagecı "UDSIYy 
spe uoyad uadunsg] — any osuagd 
-210puy * * "BIT H9 "TE "IT ONOM ABIQ 
19 yoddopıaa “ey 110y93 yyewogge N 
LOA SEA? uoyps pun ayagu UopIauyds 
-ge ınd 1onyag ur> uuay\ "sjsoyzuadtjjaru] 
aypuew nn “uozyas1107 allg] "IyOR 
“ala “OMZ UYBMIO 9IS 10 UUaM "LING 
ap azunı zoyyprg "ayraauaryez ld 
-a[nUpg 19300)50y 21p YpNe 
Naz anz Jona] ‘steuzayu] Jodtomyosunvigl 
sap s01ya11q] Jap “zIoqup!g Preydang "Ur 
apmıssdurdiyeg uaunau Jap UOA agedaq 
-UDOR Iny uOssepyTapuog UL wnıseuwÄg) 
„sopeuLIOU“ ulo unu JgeJS1UD „NOOISON Al 
nypssnroydorstyy-Joppusang“ uoweNn 
wap jup) 'ules UnISOQ Wu! Juvzuenan 
wap any pItqxoA 1108 IISpow-sdunopıod 
sassıq "aypuadur „agesaquazudg“ 
ıny änzjeizadg sur Ig6I UOydS ad 
sep yey jeuiajuf 1Flamypsunzig WOULOS 
u] ‚SunIapıgyuargedog Uaypeg ul IOtUOld 
uaypsınapsapung uaule “(qy9) „spuel 
-psinag Xlompoppusäng ayınsuuy” 
sep-uajsaq wapsne Jadgnnyagumeaud 
uauıo uapue} pun ıdezuoysiyotzteguf] AU! 
LONIEISTUISPOW DIS :apIIpsqgaS ImZ 101197 
ap uaypuua Ospy "UaIoIzueuynzIoloM zued 
-RALIXZ IOYPOISOY Ip um ‘uapusMpne 
PIP9 uray yone uuap ay]joM uouwodıor 
-Finquappa purjsapung aneu Sec 
-nanaq yosnewegsAs qedaqy0H 
wapıam anyag uSysmusygQ zur wney 
up :puejsSunpptwug uls apauuıyostuaTe.L 
spe ISO A-purgosinaq 35! [PRIS] 12PO VS 
ap 1 emgo uayptjd1aA y90CL "Ur Jomyas 
pun-uauunepnyog auenuager yosyeust 
-eıu ınj asınysaegsweg 1M21Q ImqueH 
Yaypyasuıa „uassepy-Snz-a“ Yey ZieJd 
-pueputeyg "Sgedaqy2oH ANY ayansıaA 
» 


Wo 
Kopfarbeiter 
Künstler 
spielen 


Schüler, die schärfer denken 
als 99 Prozent ihrer Alters- 
genossen, bewältigen auch 
ein komplexes Lernpensum 
mit Bravour - egal, ob sie die 
Geschwindigkeit von Wellen 
im Aquarium messen, an der 
Tafel eine vertrackte Poly- 
nom-Division vorrechnen 
oder elektrische Schaltun- 
‚gen stöpseln. Die Kunst-AG 
allerdings lenkt die Lust an 
der Kopfarbeit um ins Spiel 
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Spaß 
am Lernen — 
auch nach der 
Schule 


Wenn engagierte Lehrer auf 
talentierte Schüler treffen, 
bleibt Anregung nicht auf 
die regulären Stunden be- 
schränkt: Unterricht und frei- 
willige Mehrarbeit fließen in- 
einander, wenn die Schüler 
»Romeo und Julia« auffüh- 
ren, Teichwasser unter dem 
Mikroskop untersuchen, er- 
kunden, weshalb eine Geige 
klingt, oder am Sprungturm 
überprüfen, ob sie das 
Verhalten fallender Körper 
korrekt berechnet haben 
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Die 
schwerste Aufgabe: 
mit der Begabung 
leben 


Wie die meisten Teenager 
haben auch die Rostocker 
Schüler bisweilen Pubertäts- 
probleme. Doch die Schul- 
psychologin Kathrin Prante 
ist nicht nur für Gespräche 
über die Nöte der ersten 
Liebe da. Häufig spricht sie 
mit den Jugendlichen über 
die »Droge Lieblingsfach«. 
Ihr sind verspieltere Schüler 
wichtig, die auch mal ohne 
Thomas Mann am Strand lie- 
gen oder nicht bis in die 
Nacht am Computer arböiten 
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Be: 
en und ihre Lage verdien- 


britische Psychometriker 
Paul Kline: „Frechheit. Es 
besteht überhaupt kein Zwei- 
fel, daß Intelligenztests gute 
Indikatoren für Erfolg in der 
Ausbildung sind. Sie messen 
die Fähigkeit, Schlußfolge- 
zungen zu ziehen und Zusam- 
menhänge zuerkennen.“ 
‚Dem fielen dann die Berli- 
ner Psychologen Jürgen Hes- 
se und Hans Christian Schra- 
der ins Wort: „Unsinn: Intel- 
ligenztests sind nicht im ent- 
ferntesten in der Lage, das zu 
halten, wassie versprechen.“ 


„Und außerdem“, würde: | 


der Bamberger Forscher Die- 


4 


trich Dörner ergänzen, „gibt 
es keinen nennenswerten Zu- 
sammenhang zwischen den 
Testwerten und den Fähig- 
keiten, die ein Mensch 
braucht, um komplizierte 
Probleme zulösen.“ 
Schließlich würden sich die 
Teilnehmer gegenseitig mit 
Theorien bombardieren: an- 
gefangen mit der Lehre einer 
„generellen Intelligenz“ über 
ein zersplittertes Geistes-Mo- 
dell mit 150 Komponenten 
bis hin zur Vorstellung, daß 
die Vorgänge im Gehirn ei- 
gentlich zu kompliziert für je- 
de Erklärungsind. 
. An diesem Punkt treffen 


Fiktion und Wirklichkeit zu- 


sammen. Bislang jedenfalls 


weiß niemand, weshalb Men- 
schen in unterschiedlichem 
Maß über die Gabe verfügen, 
in Schule, Ausbildung und 
‚Beruf zu brillieren; die Rela- 
tivitätstheorie, das Steuer- 
recht oder James - Joyce’ 
„Ulysses“ zu begreifen oder 
‚gar zu schaffen; Sprachen zu 
lernen, Opern zu dirigieren, 
Mitmenschen zu begeistern — 
oder bei Intelligenztests zu 
reüssieren. 

Vor allem weil Intelligenz 
den Menschen über Tier und 
Computer erhebt und als Mit- 


gift für Erfolgreiche gilt, sind 
die so ungleich verteilten 
Geistesgaben in den Brenn- 
punkt wissenschaftlichen In- 
teresses gerückt. Zwei große 
Gruppen von Psychologen 
nehmen die feinen Unter- 
schiede unter die Lupe. 
Zunächst die Anhänger 
des _Informationsverarbei- 
tungs-Ansatzes: Sie erfor- 
schen grundlegende Prozesse 
geistiger Leistung ohne neu- 
rologische Entsprechungen 
dafür zu kennen, Dazu mes- 
sen sie Reaktionszeiten und 
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die GEO jetzt 

regelmäßig lesen 
. und besitzen 
möchten: 


GEO jeden Monat regelmäßig ins Haus 
geschickt zu bekommen, das bedeutet 
Monat für Monat ein neues, faszinieren- 
des Erlebnis! Und nach und nach entsteht 
so eine einzigartige Sammlung von 
fesselnden. Reportagen und einmaligen 
Fotos. 5 

Darum nutzen Sie jetzt diese vorteilhafte 
Bestellmöglichkeit: Sie sparen ca. 15% 
(gegenüber Einzelpreis)! fr 


GEO-WISSEN 
zum 
‘ Nachbestellen 


Für alle, die neugierig sind, die gern mehr 
wissen wollen, gibt es jetzt eine vorteil- 
hafte und bequeme Möglichkeit, alle bis- 
her erschienenen Ausgaben von GEO- 
WISSEN nachzubestellen. 

Wenn Sie eine oder mehrere Ausgaben 
von GEO-WISSEN versäumt haben, ist 
dies eine Gelegenheit, Ihre Sammlung zu 
vervollständigen. 
GEO-WISSEN-Ausgaben haben ca. 160 
Seiten im GEO-Format 21,3x27 cm und 
sind in GEO-Qualität recherchiert, zusam- 
mengestellt und produziert. 


HMI-H0 


und fesselnd wie 
unsere Welt 


In den Büchern von GEO wird unsere viel- 
gesichtige Welt auf neue Weise erlebbar. 
Sie widmen sich faszinierenden Themen, 
vermitteln Information und Wissen aus 
erster Hand. Inhalt, Ausstattung und 
Umfang entsprechen der hohen GEO- 
Qualität: Bücher von GEO haben 350 Sei- 
ten und mehr, im Format 20,5x28 cm. 
Leineneinband und farbigen Schutz- 
Umschlag sowie 250 bis 500 fast immer 
farbige Abbildungen 


Ein vorteilhaftes Angebot für alle, 


Nutzen Sie den Preis-Vorteil! 


Bücher von GEO - so farbig 


Bitte : 
mit 60 Pfennig | | 
remachen. | | 
falls Marke | 1 

Zurmand | @ 


Antwort-Postkarte 


GEO 
Leser-Service 
Postfach 102525 


W-2000 Hamburg 1 


Bitte 
mit 60 Pfonnigı 
freimachen, 
falls Marke 
zur Hand 


Antwort-Postkarte 


GEO-WISSEN 
Versand-Service 
Postfach 600 


Format, 
21,3x27cm. 


M 

160 Seiten, 
‚Alle Bilder 
in Farbe. 


W-7107 Neckarsulm 


Bitte 
mit 60 Pf 
freimachen. 
falls Marke 
zur Hand 


Antwort-Postkarte 


GEO 
* Presse-Versand-Service 
. Postfach 600 
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Lösung lieferte 1939 der US- 
Psychologe David Wechsler: 
Er nahm an, daß die statisti- 
sche Verteilung der Intelli- 
‚genz für jede Altersgruppe ei- 
ner Gaußschen Glockenkur- 
„ve folge - wie die Körper- 
größe. Danach haben mehr 
als zwei Drittel der Menschen 
definitionsgemäß einen IQ 
zwischen 85 und 115, nur je- 
weils 2,3 Prozent einen Wert 
über 130 oder unter 70. 

Mit der Entwicklung prak- 
tikabler Testverfahren er- 
 wachte aber auch der Wunsch 
nach einer Erklärung für In- 
telligenz, zumal eine Eigen- 
heit der Tests geradezu zum 
Spekulieren einlud: Wer 
Spitzenleistungen bei einer 


Aufgabe etwa im sprachli- 
chen Teileines Testserreicht, 
kann oft auch andere, zum 
Beispiel mathematische Pro- 
'bleme recht gut lösen. Über- 


setzt in die Sprache der Stati- ' 


stik heißt das: Die Korrela- 
tion zwischen einzelnen Test- 
teilen ist fastimmer positiv. 
Die frühen Geistes-For- 
scher wähnten hinter der 
Korrelation eine ursächliche 
Eigenschaft, die gutes Ab- 
schneiden bewirkt, und 
machten sich auf die Suche 
nach diesem Wesen der Intel- 
ligenz. Allen voran der engli- 
sche Psychologe Charles 
Spearman. Sein Aufsatz von 
1904 unter dem markt- 
schreierischen Titel „Gene- 


4f} Sprachliche Analogien 


relle Intelligenz- objektiv be- 
stimmt und gemessen“ gilt 
noch heute als Grundstein 
dieser Theorie, obwohl die 
Arbeit vor wissenschaftlichen 
Fehlern überquoll: Spearman 
wählte nur zwei Schulklassen 
als Stichprobe aus; anstelle 
von Testaufgaben benutzte er 
Noten und Urteile von Leh- 
rern und Klassenkameraden 
und behandelte sie als unab- 
‚hängige Maße für Intelligenz; 
er korrigierte unzuverlässige 
Meßwerte in die gewünschte 
Richtung; schließlich drehte 
er die Zahlen unter Rechen- 
fehlern durch den Wolf der 
von ihm erfundenen Fakto- 
renanalyse und kalkulierte so 
eine angeblich perfekte Kor- 


relation als Beweis, daß die 
generelle Intelligenz — der 
„Faktor g“- existiert. 


Grundan- 
‚nahme, daß die Zusammen- 
hänge zwischen den Untersu- 
‚chüngsdaten eine reale Größe 


zog die kardinal falsche 
Schlußfolgerung, die der Fak- 
torenanalyse seitdem nach- 


schleicht“, schreibt 


Jay Gould: „Faktoren als sol- | 


che sind weder Dinge noch 
Ursachen; sie sind mathema- 
tische Abstraktionen.“ 


Letztlich beruht die ge- | 
samte Psychometrie auf ei- | 
nem Annäherungsprozeß. So 


4% Räumliches Denken 


N Welche Regel verbindet das erste Wort mit dem zweiten und das dritte mit der Lösung? kP Welche Würfel stimmen überein? 
Auto : Straße = Eisenbahn : 
1)Damm 2)Brücke 3)Schiene 4)Bahnhof 5) Weiche 
Uhr : Zeit = Thermometer : ? a 
1)Sonne 2)Fieber 3)Frost 4) Wärme 5) Jahreszeit 
Maschine : Metall = Mensch : ? 1 a 
1)Seele 2)Geist 3)Kind 4) Fleisch 5) Hände 

„ Flamme : Kerze = Krebs : ? 
@ 1)Wasser 2)Tumor 3)Bazillus 4)Meer 5) Gewebe m; 
2 


1)eins 2) zwei 


Konrad Adenauer : zwei = Ludwig Erhard : ? 
3) drei 


4) vier 5) fünf 


44 Welches Wort paßt nicht in die Reihe? 
BE Ohne Allgemeinbildung können Sie das falsche Wort nicht erkennen. Trotzdem 
‚gelten die Aufgaben als »Intelligenz«-Test. 


Mozart Bach Sokrates Händel 


Beethoven 


B Jupiter Hermes Mars Neptun Merkur 

C Chamisso ‘ Körner Eichendorff Stresemann Gryphius 
D Rembrandt Shakespeare Tintoretto Raffael Monet 
E Alexander Napoleon Wellington Nelson Hannibal 


Welches Wort paßt nicht in die Reihe? 
im Die Lösungen dieser Aufgaben sind recht willkürlich. Finden Sie heraus, 
was sich der Konstrukteur dabei gedacht hat. 


Gast Helm Grab Relief Gesang 


B Kapital Politur 


Mauer 


Stiege Strick 


C Arena Etage Inbegriff Option Uniform 


EEE 


| ren, 


| Die neuen Fähigkeiten ver- 
| kümmern aber im Lauf von 


@ Umgekehrt ist ein hoher 
IQ kein Garant für geistige 
Potenz. Die Korrelation zwi- 
schen IO und Schulnoten ist 
nur mittelmäßig und der Zu- 
sammenhang zwischen IO 


| Mitte der achtziger Jahre be- 
| beobachteten. Obwohl die 


lich unter 100 lag, konnten sie 


Ceci Teffrey Liker von 
der Cornell University im 
US-Bundesstaat New York 
wiesen, alssie erfahrene Zok- 
ker auf Pferderennbahnen 


‚emessene Intelligenz der 
ettexperten zum Teil deut- 


9 die Ba mal? 1 


form oder Berufsausbildung, 
‚nur um 20 beziehungsweise D 
Prozentsenken. 


Trotzdem wollen Psycholo- 


gen nicht auf die Methode der 
Intelligenzmessung verzich- 
ten. Denn erstens „honorie- 


ren westliche Gesellschaften 
das, was die Tests messen - 
was auch immer das genau 
ist“, sagt zum Beispiel der 
Heidelberger Professor Man- 
fred Amelang. Zweitens be- 
nutzen Forscher die Tests als 
Diagnose-Instrument: „Dar- 
aufzu verzichten”. sagt Franz 
Weinert, „bedeutet eine nicht 
zu rechtfertigende Vernach- 
lässigung eines Werkzeuges. 
‚Aber.genauso falsch wäre es, 
wenn die Tests das einzige 
Werkzeug darstellten.“ Und 
drittens „fehlt uns die Alter- 
native“, wie der Amerikaner 
Robert Sternberg einräumt: 
„Konventionelle Tesıs sind 
‚der einzige Standard für intel- 
ligente Leistung.“ 


Text-Aufgaben 


Beweisen Sie Ihre geistige 


Sternberg, Professor an 
der Yale University, gehört 
zur anderen großen Gruppe 
der Intelligenz-Forscher: An- 

it auch durch das Ver- 
sagen der Psychometrie nä- 
hern sich die Anhänger des 
Informations i -An- 


;verarbeitungs- 
"satzes dem Kosmos im Kopf 


von einer anderen Seite. Sie 
untersuchen, wie der Mensch 
Information speichert und 
verarbeitet. So hat Sternberg 
1977 gemessen, wieviel Zeit 
Menschen benötigen, um 
Analogien zu überprüfen. 
Die Versuchspersonen muß- 
ten auf vier Merkmale sche- 
matischer Figuren achten: 
Geschlecht, Farbe, Größe 
und Dicke. Durch Variation 


Flexibilität- finden Sie die einfachste Lösung. 


A Das wichtigste am Fern- 
seher ist... 
1) die Antenne 
2) der Abstellknopf 
3) die Fernbedienung 
4) die Bildröhre 


B Vor allem aus Mangel an... 
sind Hochhäuser entstanden. 
®) Sauerstoff 
2) ästhetischem Empfinden 
3) Bauholz 
4) Baugrund 


16 Kopfnüsse 
z Welches Wort der unteren Zeile 
‚paßt zu den oberen? Und warum? 


A GANG MANN NOT 


Trost Hund Arm Dorf Liebe Dose 


hen? Und warum? 
B HOLSTEIN 83527614 


_ eck? Und warum? x E 
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Welche Ziffern müssen hinter SEI ste- 


LOHN 6495 LOSE 7548 SEI ? 
Welche Zahl gehört in das rechte Drei- 
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848 ES 7 \ 38 


7, 
489 582 


A Die Wasserkrüge 

Sie haben drei Wasserkrüge. Krug A 
faßt 8 Liter, Krug B 5 Liter, Krug C 3 Li- 
ter. Krug A ist voll, die anderen beiden 
leer. Sie möchten den Inhalt von A zur 
Hälfte in B abmessen, ohne beim Um- 
füllen raten zu müssen. Wie geht das? 


B Die Socken-Schublade 

In einer Schublade befinden sich insge- 
samt 45 rote und blaue Socken und 
zwar im Verhältnis 4:5. Wie viele Sok- 
ken müssen Sie - ohne hinzuschauen — 
höchstens herausnehmen, damit Sie 
ein passendes Paar anziehen können? 


C Das Mönch-Problem 

Ein Mönch möchte gerne im Kloster auf 
dem Berg beten. Er geht im Tal um 7 
Uhr morgens los, läuft mal schneller, 


mal langsamer, macht eine Mittagspau- 
se und kommt&um 5 Uhr auf der Berg- 
spitze an. Er betet den ganzen Abend 
und beginnt am nächsten Morgen wie- 
derum um 7 Uhr den Abstieg. Von den 
geistigen Anstrengungen ermattet, geht 
er langsam und erreicht daher das Tal 
erst um 5 Uhr nachmittags. Die Frage 
ist: Gibt es einen Punkt auf dem Weg, 
den er Mönch an beiden Tagen zur 
gleichen Uhrzeit, erreicht? Begründen 
Sie Ihre Antwort. 


AUANLRUIEFERREU HET NAHER 


V 


“ 


= 


929898 
Ah 29 8 
61 8, 91 61 08 
sig sr € 
02,8 8 L dl 
61“ gl 6L 8 Zi 


rs 20H 
a A 2 
6 0r zit 9, 6l 
v2 61 St HL 01 6 
L 8 0L ELZLZ 
Pe De a 


L 


35} yota1ß apeuoßeig pun aedg \r 
“ano ‚gpal uı abg.tuig Jap auung elp 


"os Lajyez alp a1S uaupıo 0% 
ageıpend ayosıbew 


wewayos sul 1yolu 1ged SeM 
« Jopjajuajyez 


autowegge uaodxoypnypg 
you purgolg SUOssaug 
Zope puls Tageq] "USOUEU) 
pun uesypjog ueuapung 
-I0A uouyı ıu 1op yuvs uod 
-NZ uoyprfäpu uayje tur von 
-1eg onorduoy 1A auto 
eos yoganyas — Fo 
-[oJsuoy] azued LIEpHos “uaL 
-ndıg aupezuro ayaw Iypiu as 
usotplods Suniyepg Jodurpı 
-yef ypen ojpıdsyoyag 101 
-n3 sıuJyoRpad) LANE SEP 
yone st HaNOMIO YoHuyy 

- „aflopn auio je PIOYaJo ML 
ase} “wopunyag Z’6p Uamuın 
€“ sie Zerg IeZ aıp YaIs 10 
Ayla 0g usmuyas nz „uel 
-ayedsuonewojup‘ nz Uoy 
-yn2gsjasg] UOA ap] MU IsnM 
-ua[geZ Uop um z1nuag je] 


-UONPEHSFULT JOqn Uossım 
05 oney Ig "Iem uosupem 
-adur uıaypız 64 ne walyer 
qreyyopue ut uoyez Anz SU 
-uedsstumppp3Q uassap “ual 
-uapnyg aut OA 86T 2101 
-yooq yrmgsnıg Uoyostuex 
-owe wı Ausıaatun UOoW 
Baum) zop uoA USBaoy 
auIas pum uossoLig SIOPUV 
-uapIoM OgQISIOA YORE 
-2q uonesIursIQ PIUS 
-38 yomp uuey uayoyulg 195 
-21p Jopal yjeyuf IP yoocl 
-uaytagıe 
-19A Stazyorojd ypLu 1equay 
-Jo uayasuajy UPUUOY UauoN 
BULIOJU] ya "oziey uagals 
stq Juny uayzı2] ap ue mu yoıs 
12 HauuE ‘Iodup] aJstT ap 
st !uoqadıopaim IJ2LIoN EM 


32 ur pum uraypıods stunyorp 
-aNazzIny UN LOUONEULIOF 
-u uagaıs sıq Jun) UUey Jou 
-osypraurg JOypıpTUypsyAnp 
ug "uogez Jopo uogeis 
-yong] oA aytay aufo uapuzg 
-01q oa uaronuesgıd toys 
-104 aıq :uassousd ouueds 
-sUNyORPaD) auLEUSdos IP 
opaım pun zopaım uagey ud 
-opogpäsg ’suassım Sop Funz 
-a1mynng aıp JuloypsIo 101 
-yejjossqypg TaIoyom SIY 
"uogeämy 208nsı98 
UOso’T ofreuyps pun ayorx2]0F 
-I9 sep INFSunZIassneION 2Uld 
uOHeULIOFUJ 1ap vouyaupny 
usdngej320s un ‘Tay9s1og Ip 
gortps os *78o1] yaııyo!suaHQ + 
"uapungorg uodijjeju: Jodtu. 


Toge als UaUUOy Ei 
E INecı dd ap 
“nuyog uaysıo Up Ing 19 


Aıp pun uaey UoyIuyosaäge 
ngossısaL uaddugd1agaıp 
“uauosıadsyonsien :sıugad 


-uego1g oufos Hip "TOHEU.OF 


„om spe 19neu28 gone ua)aN1ag Y -LJ Jap pun apamgpsregun 10p 


A Der Verbrecher und der Zeuge 
Eins von beiden: Entweder ist der Verbrecher mit dem ‚Wagen ge- 
kommen, oder der Zeuge hat sich geifft. Hatte der Verbrecher ei- 
nen Komplizen, dann ist er mit dem Wagen gekommen. Der Ver- 
brecher hatte keinen Komplizen und hatte den Schlüssel nicht, 
oder er hatte einen Komplizen und den Schlüssel. Der Verbrecher 
hatte den Schlüssel. 


B Schwarzer Hut, weißer Hut 
»Schauen Sie, ich habe ine sagt Herr Pickwick zu seinen 
ie 


drei Schülern, »drei weiße und zwei schwarze. Ich werde jedem 
von Ihnen einen dieser Hüte aufsetzen, während Sie die Augen 
schließen. Wenn Sie sie wieder öffnen, kann jeder die Hüte der bei- 
den anderen sehen, aber weder seinen eigenen noch selbstver- 
ständlich die nicht verwendeten Hüte. Der erste von Ihnen dreien, 
der auf logische Weise die Farbe seines Hutes errät, gewinnt eine 
Goldmünze.« Nach einer Weile, ohne ein Wort gewechselt zu ha- 
ben, rufen alle gleichzeitig aus, daß ihre Hüte weiß sind. Wie kom- 
men sie zu dieser Schlußfolgerung? 


C Landung auf dem Mars 

‚Äußerst komplexe Beobachtungen haben ergeben; daß der Planet 
Mars unbewohnt ist, bis auf zwei ‚große Städte : Mars-Polis (deren 
Einwohner nie lügen) und Mars-City (deren Einwohner immer lü- 
gen). Die Marsmenschen bewegen sich frei von ‚einer Stadt zur an- 
deren. Manche Bewohner von Mars-Polis halten sich so in Mars- 
City auf und umgekehrt. Eines schönen Tages landen zwei ‚ameri- 
kanische Astronauten in einer der Städte. Sie wissen leider nicht in 
welcher. Ein Marsmensch nähert sich dem Raumschiff. Der erste 
‚Astronaut fragtihn, ob sie sich in Mars-City befänden. “Nein“, ant- 
wortet der Marsmensch, der vielleicht lügt, aber andererseits nur 
mit ja oder nein antworten kann. Der zweite Astronaut stellt ihm 
dann eine sehr listige Frage, die allein es ermöglicht, die Stadt zu 
ermitteln, in der sie gelandet sind. Wie lautet die Frage? 
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Baer steigern. Doch diesen Effekt 
16®n die bis zu 3600 Mark teuren Geräte 
eben nicht bei jedem aus-auch wenn de- 
ren Hersteller Teilergebnisse der Studie 
als vermeintlich wissenschaftlichen Be- 
weis in ihre Werbebroschüren übernom- 
men haben. „Sie können niemanden 
zwangsbeglücken“, sagt die Wissen- 
schaftlerin: Wer die Gehirn-Disco als 
unangenehm empfindet, der hat wenig 
Chancen auf Erfolg. 

Statt ihr Gehirn mit der neuen „mega- 
brain“-Technik jaus den USA in 
Schwung zu bringen, greifen die Deut- 
schen ohnehin eher zu „bewährten“ Fit- 
machern auf Vitamin- oder Mineral- 
stoff-Basis. 240 Millionen Mark haben 
die Bundesbürger 1990 allein für Magne- 
sium- und Vitamin-B-Präparate ausge- 
geben. Doch bewiesen ist die Wirkung 
der „Nervennahrung“ nicht: Zwar kam 
1991 eine amerikanische Studie mit eini- 
zen hundert Schulkindern zu dem Er- 
zebnis, ein Cocktail aus 23 Vitaminen 
And Mineralstoffen steigere den Intelli 
senz-Quotienten deutlich. Aber die Un- 


Mit der »mindmachine« am Strand: 
Flackerlicht und echtes Meeresrauschen 
sollen auf die Hirnaktivität wirken und 
mehr geistige Klarheit schaffen 


tersuchung war kaum veröffentlicht, da 
entbrannte auch schon der Streit dar- 
über. ob die Ergebnisse statistisch signi- 
fikant sind. Nach Meinung vieler Exper- 
ten könnte die Einnahme von Vitaminen 
lediglich bei Mangelerscheinungen, be- 
dingt etwa durch Krankheit ‚oder falsche 
Ernährung, die Geisteskraft verbessern 
- indem sie den Organismus insgesamt 
stärkt. 

Fragwürdig ist auch der Nutzen durch- 
blutungsfördernder Mittel, zu denen Ex- 
trakte des Ginkgo-Baums, Roggen-Al- 
kaloide und synthetische Verbindungen 
der Nikotinsäure zählen. Als Bestand- 
teil von Geriatrika sollen sie den Abbau 
der Gehirnleistung im Alter eindäm- 
men. Fundierte Belege dafür fehlen al- 
lerdings, zumal Mediziner nur selten 
verkalkte Adern im Gehirn als Ursache 
für senile Vergeßlichkeit und Konzen- 
trationsschwäche diagnostizieren. Meist 
sind solche Ausfälle Folge einer irrepa- 
rablen Zerstörung von Hirngewebe, ge- 


irn mehr Leistung entlocken sollen, werden Millionen ausgegeben - der Erfolg bleibt zweifelhaft 


‚gen die eine stärkere Durchblutung gar 
nicht helfen kann. Der erhoffte Effekt 
kann vielmehr leicht ins Gegenteil um- 
schlagen: Da die Wirkung nicht auf den 
Kreislauf im Kopf beschränkt bleibt, 
sackt das Blut in die geweiteten Adern 
des Körpers ab. 

Schon zu den Psychopharmaka zählen 
Pharmazeuten die „Nootropika“, eine 
Reihe unterschiedlich wirkender Sub- 
stanzen, die sämtlich die geistige Lei- 
stungsfähigkeit verbessern sollen. Pira- 
cetam, der am häufigsten eingesetzte 
nootrope Wirkstoff, bringt beispielswei- 
se den Gehirnstoffwechsel auf Touren 
und soll so die Aufmerksamkeit för- 
dern. 1990 betrug der Umsatz der ver- 
schreibungspflichtigen Nootropika in 
der Bundesrepublik rund 85 Millionen 
Mark. Doch selbst in ihrem Hauptein- 
satzgebiet, der Behandlung altersbe- 
dingter Hirnleistungsstörungen, ist der 
Nutzen dieser „Intelligenzpillen“ um- 
stritten - wiederum, weil sie die eigentli- 
che Ursache der Ausfälle nur selten be- 
heben köngen. Für gesunde Menschen 
taugen die Medikamente, deren Neben- 
wirkungen vom Speichelfluß bis zu 
Übelkeit und Unruhe reichen, keines- 
falls etwa zur Vorbereitung aufs Ex- 
amen. 

Rezepturen gegen den Abfall der „gei- 
stigen Spannkraft“, gegen Lernschwie- 
rigkeiten und Konzentrationsschwäche 
stimulieren zwar den Umsatz der Phar- 
mabranche - aber selten das Gehirn. 
Den grauen Zellen vermögen die Pillen 
und Extrakte eben nicht mehr Leistung 
abzuringen, als diese im gesunden Zu- 
stand erbringen können. Meldungen 
über Intelligenzschübe durch Glutamin- 
säure oder Lecithin, durch Ginseng 
oder Knoblauch hält Franz Jakob 
Kirsch, Pharmazeut beim AOK-Bun- 
desverband, jedenfalls für reinen Un- 
sinn: „Da ist bei keinem Mittel etwas 
bewiesen.“ 

Doch gänzlich immun gegen ein wenig 
Nachhilfe ist das Gehirn nicht. Eine 
wirksame, wenn auch mühevolle Metho- 
de ist „zerebrales Jogging“ - ständiges 
Training des Denkorgans. Und die be- 
währten „Mnemotechniken“, besser be- 
kannt als „Eselsbrücken“, schneiden in 
psychologischen Gedächtnis-Tests deut- 
lich besser ab als „mindmachines“ und 
Pülverchen. Beide Methoden sind übri- 
gens rezeptfrei, preiswert und vollkom- 
mei frei von schädlichen Nebenwirkun- 
gen, Hans Haltmeier 
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2 Was braucht 
ein Mensch, um im 
Beruf erfolgreich zu 
sein? Besonders 


wichtig sind... 


Durchsetzungsvermögen- 


Ehrgeiz 


\_ gute Zeugnis- und Prüfungsnoten 


\_gute Allgemeinbildung 


sicheres Auftreten 


Einsatzfähigkeit, Belastbarkeit 


Optimismus, Selbstvertrauen 


Ehrlichkeit 


Führungsqualität 
Teamgeist 


gute Beziehungen, ein Förderer 


gute sprachliche Ausdrucksfähigkeit 


‚Fremdsprachenkenntnisse 


Kreativität 


hohe Intelligenz 


daß man auf bestimmten Gebieten ein Spezialist ist 


‚te Manieren 


der Gebrauch der Ellenbogen 


‚Abitur 


Mobilität; daß man bereit ist, umzuziehen 


‚daß man ein Mann ist 


|_ gutes Aussehen 


‚akademische Titel, z. B. Doktortitel 


eine lange Ausbildung 


Parteizugehörigkeit 
Weisheit | 


politisches und soziales ‚Engagement 


daß man aus einer reichen Familie kommt 


|UMFRAGE_ | 


lich vorteilhaften Fähigkeiten verbun- 
den. 

Das Allensbacher Institut hat zu- 
nächst nach dem Image einer „intelli- 
genten Frau“ und eines „intelligenten 
Mannes“ gefragt. Das entstandene 
Meinungsbild ist sehr freundlich, be- 
sonders für „intelligente Frauen“. Po- 
sitive Eigenschaften werden Frauen 
um etliche Prozentpunkte häufiger zu- 
geordnet als Männern — auch von 
männlichen Befragten. Nur bei techni- 
scher Begabung konnte das „starke“ 
Geschlecht einen kleinen Vorsprung 
verbuchen (siehe Tabelle 1): 
® Im Bereich „Karriere-Orientie- 
rung“ sagen 71 Prozent der Befragten: 
„Eine intelligente Frau ist selbstsi- 
cher“, 668Prozent tippen auf „erfolg- 
reich“, 59 Prozent auf „ehrgeizig“. 
® Intelligente Frauen besitzen mehr 
„verbale Kompetenz“: 67 Prozent 
meinen: „Sie kann gut reden“, 59 Pro- 
zent glauben, sie sei „schlagfertig“. 

@ Beim „sozial-kooperativen Verhal- 
ten“ erwarten 61 Prozent besonderes 
Verantwortungsbewußtsein bei intel- 
ligenten Frauen, 54 Prozent Gespür 
für Situationen. 

© Frauen liegen jedoch auch bei Attri- 
buten wie „arrogant“ und „menschlich 
kalt“ vorn. 11 Prozent der Befragten — 
und zwar nicht viel weniger Frauen als 
Männer - sprechen intelligenten Frau- 
en die Weiblichkeit ab. 

Insgesamt hat es den Befragten of- 
fenbar viel mehr Freude bereitet, sich 
über eine intelligente Frau zu äußern 
als über einen intelligenten Mann: Die 
Anzahl der genannten Eigenschaften 
lag im Schnitt um etwa ein Viertel hö- 
her, wenn der Interviewer nach intelli- 
genten Frauen fragte. Die jahrzehnte- 
lange Diskussion über diskriminieren- 
de und oftmals erniedrigende weibli- 
che Rollenklischees scheint endlich 
positive Wirkung zu zeigen. 

«Zugleich belegt die Umfrage aber 
auch, daß die Klischees noch da sind — 
unterbewußt. Ein statistisches Verfah- 
ren, die sogenannte Faktorenanalyse, 
erlatbt diesen Blick hinter die Ant- 
worten auf dem Fragebogen: Jeder 
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denkbare Erklärung ist, daß Men- 
schen mit niedrigerem Bildungsgrad 
ihren geringeren Erfolg verfehlten 
Qualifikationen ankreiden, während 
sich die höher Gebildeten für ihren Er- 
folg selbst auf die Schulter klopfen. 

Wie aber erkennen die Menschen 
Intelligenz im Alltag? Und wonach 
beurteilen sie Kreativität? Für beide 
Erhebungen legten die Interviewer 
den Befragten die gleiche Liste mit Ei- 
genschaften\ vor. Sie enthielt neun 
mögliche Beschreibungen für Intelli- 
genz, neun für Kreativität sowie vier 
ambivalente Kriterien; die Befragten 
sollten jeweils die fünf wichtigsten At- 
tribute angeben. 

Vor allem drei Eigenschaften zeich- 
nen demnach einen intelligenten Men- 
schen aus (Tabelle 3): 

@ Erstens kann er oder sie sich über 
fast jedes Thema unterhalten; das 


intelligentere 
alles in allem glücklicher 
oder unglü 


macht zumindest auf 49 Prozent der 
Befragten einen intelligenten Ein- 
druck — besonders bei Menschen mit 
einfachem Schulabschluß, die sich 
oft über das Gesagte kein Urteil zu- 
trauen. 

® Zweitens darf ein intelligenter 
Mensch auch Fehler machen, aber er 
muß daraus lernen. Das meinen eben- 
falls 49 Prozent aller Befragten, bei 
Selbständigen und Freiberuflern sogar 
64 Prozent. 

® Drittens kann, wer intelligent ist, 
Probleme erfolgreich lösen. Das glau- 
ben 46 Prozent. 

Weitere Antworten folgen dicht- 
auf; es scheint, als könnten die Be- 
fragten ihr Alltagsverständnis von 
Intelligenz in der Liste recht gut wie- 
derfinden. 

Dagegen bleibt das Bild der Kreati- 
vität auf dem Niveau eines Schlagwor- 
tes stehen (Tabelle 4). Das Profil wird 
zwar erkennbar, ist aber nur schwach 
belichtet: Ganz vorn liegt „hält Ideen 
für wichtig“ - ein ambivalentes Krite- 
rium, denn „Idee“ läßt sich sowohl als 
kreativer Einfall verstehen als auch als 
intel®ktueller Gedanke. Zur zweit- 
plazierten Eigenschaft „ist einfalls- 


reich, hat Gespür für Lösungen“ klafft .* 


dann ein Abstand von 16 Prozent- 
punkten. 

Für eine gewisse Ratlosigkeit bei 
den Befragten spricht auch, daß die 
Eigenschaft „ist intelligent“ recht 
hoch auf dem 8. Platz liegt, während 
„ist gern allein, um Neues zu schaffen“ 
auf dem 18. Rang landet - obwohl die 
schöpferische Aktivität hier ausdrück- 
lich genannt ist. Bei der Schaffenskraft 
sind unsere Definitionsprobleme also 
noch größer als schon bei der Gei- 


unglücklicher 
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sich selbst als „talentiert“, 
wenn nicht gar als „genial“ 
einzustufen. Die hätten — 
und haben - an solchen Rät- 
seln Spaß, vom Erfolg nicht 
zu reden: Anders als der Re- 
porter (mit seinen schät- 
zungsweise 100 Punkten auf 
der leider auch nach unten 


weit offenen IQ-Skala) 1ö- 
sen sie dergleichen im Nu. 
Da sie auf ihren Ruf se- 


hen, üben sie sich in Be- 
scheidenheit. Wer ihnen 


von seinen Regeldetri-Kom- 
plexen berichtet, den trö- 
sten gie mit dem milden Hin- 
weis, daß diese Art von In- 


telligenz nicht alles sei, daß 
selbst blitzgescheite Leute 
im Leben oft über den Amt- 
mann nicht hinauskämen. 
So gut das tut, es bleibt 
ein Nagen: Warum sind die 
so vif? Beziehungsweise: 
Welche Ekstasen entgehen 
unsereinem, nur weil er mig 


den Kühen auf dem Gleis 
nicht klarkommt? 

Unsere Gewährsleute bei 
Mensa heißen, wie wenn 
sie's auf Alltäglichkeit ange- 
legt hätten, Schultz: Schultz 
mit tz. Wo Kiel ins Ländli- 
che ausfranst, wohnen sie — 
Udo und Sigi mit den Kin- 
dern Mareike und Amelie — 
in einem gut 70 Jahre alten 
Häuschen, das beim Bau so 
klug plaziert wurde, daß da- 
vor noch eins hinpaßte, wel- 
ches nun den auf der Hof- 
holzallee produzierten Ver- 
kehrslärm abschirmt. Im 
Hof: einer der größten und 
gutmütigsten Mischlings- 
hunde des Norddeutschen 
Tieflands. 

Sigi Schultz, eine gebore- 
ne Kokerbeck aus Ham- 
burg, hat wie ihr Mann Udo 
jenen Intelligenz-Quotien- | 
ten, der sie von 98 Prozent 
der Bevölkerung abhebt. Ist 
sie genial? „Ich weiß, daß 
ich nicht ganz doof bin“, 
sagt sie, und bei Spekulatio- 
nen darüber, ob sich ihre 
Talente möglicherweise in 
Mareike, 6, und Amelie, 3, 
forterben könnten, verweist 
sie nur auf den Umstand, 
daß schon der Großvater 
der Mädchen als ausgespro- 
‚chen „plietsch“ gegolten ha- 
be (laut Duden: schlau, pfif- 
fig, gewitzt). | 

Plietsch zu sein - das hat 
'Menschenmaß. Kommt mit 
dem IQ das Elitäre, hierzu- 
lande also leicht Anrüchige, 
ins Spiel, wird die Sache 
komplizierter. Man erkennt 
das daran, daß die Medien 
alsbald auf die launigsten 
Ausdrücke verfallen, „Bier- 
köpfe‘“ oder „Intelligenzbe- 
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»Intelligenzler« aus dem Osten Europas kommen 


Themen, Alzheimer zum i 
Beispiel, spielen in diesen | 
‚Gruppen die geringere Rol- 
le; beliebt ist die nicht alltäg- 
liche Spitzfindigkeit, wie sie 
etwa von einer Ziegen-SIG 
gepflegt wird: Deren For- 
schungen erstrecken sich auf 
das gewiß nicht einfache Le- 
ben mit diesen eigenwilligen 
Geschöpfen (wobei auch 
Schaf-Wissen eingebracht 
werden darf), 

Die internationale Kame- 
radschaft, die so gestiftet 
und erhalten wird, hat den 
Schultzens voriges Jahr eine 
hübsche Weihnachtsbesche- 
rung eingetragen. Riefen da 
doch eines Abends dänische 
Mensa-Freunde an: Sie sei- 
en mit hundert unverkauf- 
ten Nordmannstannen in 
Berlin und wollten die nur 
ungern wieder mit nach 
Hause nehmen. Ob wohl 
Freund Schultz seinen Gar- 
“ten . ..? Freund Schultz sag- 
te ja und erwachte tags dar- | 
auf durch ein zischendes Ge- 
räusch, Das waren die Nord- 
mannstannen, die vom Lkw 
in seinen Garten segelten; 
Schultz verkaufte sie zum 
Selbstkostenpreis in seiner 
Bekanntschaft. 

Der Reporter ist mit Udo 
Schultz nun so verblieben, 
daß der ihn anruft, sollten ir- 
‚gendwelche Nordmänner — 
Dänen oder Tannen oder 
beides — heuer ein zweites 
Mal kommen. Und wenn 
Schultz sich dann weder von 
Mareike noch von Amelie 
den Preis diktieren läßt, 
könnte es leicht sein, daß 
nach der Duftblume auch 
noch ein Christbaum über 
den Tisch (lat.: mensa) des 
Hauses geht. ja} 
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Was befähigt manche Men- 
schen zu Geniestreichen, wenn 
sie forschen, komponieren, 
schreiben oder Schach spie- 
len? Sie verfügen, so der ame- 
rikanische Psychologe Howard 
Gardner, über ausgeprägte, 
spezielle Formen von Intelli- 
genz - sprachliche, musikali- 
sche, logisch-mathematische, 
räumliche oder personale. 
GEO-Wissen-Autor Wolfgang 
Nagel und Wilfried Krüger (Fo- 
tos) sind diesen Spielarten der 
Kreativität nachgegangen. Sie 
haben »Prototypen« aufgespürt 
und deren Spitzentalent analy- 
siert - auch das eines schreck- 
lichen Diktators; denn Bega- 
bung ist moralisch wertfrei und 
wirkt sich nicht immer zum 
Wohle der Menschheit aus 


MICHAEL FARADAY 


Der zündende 
Funke 


Is der 13jährige Mi- 
chael Faraday 1804 
hule verließ, 
nicht das 
mindeste darauf hin, daß 
er einmal einer der größ- 
ten Experimentalphy 
aller Zeiten w. 
nteil: Mit sei- 
n Ausbildung 
hätte er bestenfalls in die 
pfen seines Vaters 
treten können, der als 
hmied die fünfköpfige 
milie mehr schlecht als 
recht durchl hte. Doch 
er probiert nicht eininal 
das, statt dessen läßt er 
sich als Laufbursche bei 
der Londoner Buchhand- 
lung Riebau anstellen. 
Der Job erweist sich als 
Glücksfall. Ein Jahr spä- 
ter kann Faraday bei Rie- 
bau eine siebenjährige 
Lehre als Buchbinder be- 
ginnen, die den Botenjun- 
gen mit der Welt des Wis- 
" sens in Berührung bringt. 
Und da springt der Funke 
über. Mit brennendem 
Bildungseifer, wie er vie- 
len Hochbegabten eigen 
schmökert er in allem 
Gedruckten, das ihm in 
die Finger kommt. 
Der Zufall spielt ihm zwei 


Encyclo- 
paedia Britannica mit 
dem Artikel über Elektri- 
zität. Das andere ist c 
Wattspopulärer Leitfaden 
von 1741 „On the Mind“ 
mit Anleitungen zum 
Selbststudium. Die Lektü- 
re lehrt den wißbegierigen 
Azubi das Lernen. Er hält 
sich so t an die Maxi- 
men des Autors, als wären 
sie speziell für i 

rieben. Tatsächlich 
klingen manche Sätze im 
nachhinein wie ein Appell 
an seinen Forscherdrang: 

| „Lasset die Hoffnung, 
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schon als 
kleiner Junge 


r hätte viele Vortei- 
le auf seiner Seite ge- 
habt, erzählt der 
dunkelhaarige junge 
Amerikaner in seiner lei- 
“n Art: die Unterstüt- 
g.der Eltern, gute Leh- 
. die Bereitschaft, hart 
arbeiten. Alles also — 
Ber Talent. Er sagt esso 
n, als wäre es die nor- 
te Sache der Welt, 
8 er bereits als Teen- 


ager große Teile der bis 
dahin rätselhaften Maya- 
Inschriften entschlüsselt 
hat und zu Weltruhm ge- 
langt ist. 

Was ist schon dabei, 
scheintderheute 28jährige 
David Stuart stets dann 
ausdrücken zu wollen, 
wenn eraufseine besonde- 
ren Fähigkeiten angespro- 
chen wird. Etwa darauf, 
wie früh er den ersten wis- 
senschaftlichen Vortrag 
seines Lebens gehalten 
hat: im Altervon 12 Jahren 
im mexikanischen Palen- 
que vor einer Gruppe von 
150 Archäologen und 
Maya-Forschern. Stuart 
hatte ein bestimmtes 


Schriftzeichen dechif- 
friert, eines jener kompli- 
zierten, in Stein gehaue- 
nen Symbole, aus denen 
sich die Schriftsprache der 
Maya zusammensetzt: sti- 
lisierte Darstellungen von 
Tieren und Menschen, 
versehen mit Haken, Wel- 
len, Punkten und Strichen, 
inregelmäßigen vertikalen 
Säulen angeordnet. 

„Eine sehr simple Idee“, 
tut Stuart die Sache ab und 
nippt an seinem Chardon- 
nay. Wir sitzen in einer 
dunklen Ecke eines über- 
klimatisierten Restau- 
rants. Nicht weit von hier, 
an der Vanderbilt Univer- 
sity in Nashville im Staat 
Tennessee absolviert der 
junge Forscher gegenwär- 
tig sein Graduiertenstu- 


dium der Anthropologie. 
Diese Idee, meint er, sei 
so einfach gewesen, „daß 
jeder, der sich die Schrift- 
zeichen ein paar Tage lang 
angeschen hätte, darauf 
habe kommen können“. 
Auch den „genius award“ 
fegt David Stuart mit einer 
abwertenden Handbewe- 
gung beiseite. Diese „Ge- 
nie-Auszeichnung*“ - ein 
mit 124.000 Dollar dotier- 
ter Preis der Chicagoer 
MacArthur Foundation — 
erhielt der damals 18jähri- 
ge als bislang jüngster Sti- 
pendiat. Nichts Unge- 
wöhnliches sieht er in dem 
Jahresstipendium am ex- 
klusiven, der Harvard 
University angeschlos- 
senen Dumbarton-Oaks- 
Forschungszentrum in der 
US-Hauptstadt“ Washing- 
ton, nur einen „glückli- 
chen Zufall“ im Abgang 
von der Princeton Univer- 
sity mit summa cum laude. 
„Die Situation, in der ich 
mich befinde“, sagt er 
sanft, „ist größtenteils ein 
Resultat meiner Erfah- 
rungen“ - und nicht das ir- 
gendeines angeborenen 
Talentes. 

Vielleicht nicht. Doch oh- 
ne David Stuart wäre die 
Erkundung der Maya- 
Hieroplyphen zumindest 
nicht so explosionsartig 
vorangekommen. Einige 
Jahre bevor er sich dem 
winzigen Club der Epigra- 
phiker - der Inschriften- 
kundler — anschloß, war 
die Aufgabe noch fast un- 
lösbar erschienen. Nie- 
mand war in der Lage. den 
Code der alten mittelame- 
rikanischen Schriftspra- 
chezuknacken. Archäolo- 
gische Publikationen über 
die Maya-Kultur, die ihre 
Blütezeit zwischen 250 
und 900 n. Chr. erlebte, 
erwähnten noch bis vor 
20 Jahren kaum die Exi- 
stenz dieser Hieroglyphen. 
Selbst die bedeutendsten 
Experten des frühen 20. 
Jahrhunderts betrachte- 
ten die Maya als einmali- 
ges Phänomen, als ein 
friedliebendes Volk von 
Sternguckern, das beses- 
sen war von der Großartig- 
keit des Phänomens Zeit, 
‚ein Volk ohne Geschichts- 
schreibung, von Kriegen 


und Umwälzungen weit- 
gehend verschont. 

David Stuart jedoch und 
andere  Epigraphiker 
konnten in den vergange- 
nen Jahren belegen, daß 
die Maya-Stämme immer 
wieder Krieg gegeneinan- 
der führten, daß die sieg- 
reichen Könige ihre Riva- 
len in Zeremonien zu Eh- 
ren unsichtbarer Gotthei- 
ten zu Tode folterten, an- 
dererseits aber auch kom- 
plexe diplomatische Alli- 
anzen aushandelten, um 
das Blutvergießen zu ver- 
ringern 


Wissensdurst, der 
in den Urwald trieb 


Allen Ehrungen und Lei- 
stungen zum Trotz: So- 
bald das Thema Begabung 
und Intelligenz zur Spra- 
che kommt, blitzt so etwas 
wie Ärger auf in den brau- 
nen Augen‘ des jungen 
Mannes. War er als Kind 
nicht geradezu mit der Na- 
se in die Wissenschaft ge- 
stoßen worden? Sein Va- 
ter George Stuart, selbst 
ein renomierter Maya- 
Forscher, hatte seine Fa- 
milie 1975 zu einer fünf- 
monatigen Exkursion 
nach Coba im Norden der 
mexikanischen . Yucatan- 
Halbinsel mitgenommen, 
zu einer der größten An- 
sammlungen von Maya- 
Ruinen. David, das 
jüngste von vier Kindern, 
fand sich plötzlich mitten 
im Dschungel wieder. 

Trotz der Gefahren, von 
Giftschlangen bis zur kör- 
perlichen Austrocknung, 
liebte er die Umgebung. 
„Die modernen Maya-In- 
dianer dabei zu beobach- 
ten“, sagt er, „wie sie an 
diesen alten, historischen 
Stätten ihre Rituale feier- 
ten, hat mich wirklich sehr 
beeindruckt. Ich war acht 
Jahre alt, nahm die Welt 
um mich herum schon sehr 
aufmerksam und bewußt 
wahr, und ich wurde noch 
nicht von anderen Dingen 
abgelenkt, da ich die Pu- 
bertätnoch vor mir hatte.“ 
Die Mysterien der noch 
kaum entzifferten Schrift 
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en Engagement verwei 
em -, hatesLeonardo of- 
sichtlich nötig, sich in 
Mailand demutsvoll ins 
Gespräch zu bringen, weil 
= im Florenz der Medicis 
Sönstlerisch kein Bein auf 
2 Erde bekommt. 

Auch in Mailand ist er als 
Maler und Bildhauer 
zum gefragt. Sechs Ge- 
wälde sind die magere 
Ausbeute aus anderthalb 
shrzehnten. Später erlebt 
= drei auftragslose Jahre 


in Rom. Er wahrt jetzt Di- 
stanz zu den Mächtigen 
und behauptet seine Un- 
abhängigkeit als Forscher. 
Erst so wird verständlich, 
daßeralseinerdergrößten 
Künstler der Geschichte 
das kleinste Werk hinter- 
läßt: kein einziges Bau- 
werk, so gut wie keine bild- 
hauerischen Arbeiten und 
höchstens zehn Gemälde, 
von denen mehrere un- 
vollendet, aber gleichwohl 
Meisterwerke sind. 


Leonardo entspricht nicht 
dem Prototyp des For- 


herrscht er die Gelehrten- 
sprache Latein nur mäßig. 


Von Neugier 
besessen 


Auch in anderen Diszi 
nen, etwa der Mathemati 
‚oder Philosophie, bleiben 
seine Leistungen. auf dem 
Niveau halbwegs gebilde- 


mm 


ter Zeitgenossen. Gem 
spottet er über die eitle In- 
telligenzia an den Fürsten- 
höfen, die „Herumtrom- 
peter und Nachbeter der 
Werke anderer“ und die 
„Abkürzer“ im päpstl 

chen Gefolge, da sie „le- 
diglich eine Autorität zi- 
tieren, Gedächtnis anstel- 
le von Intelligenz gebrau- 
chen“. Ja, er selbst findet, 
erseiein „omo sanza lette- 
re“ kein gelehrter Mann. 
Dennoch kann der vor 


Einfällen sprühende, von 
Neugier besessene Künst- 
leresmit den größten Gei- 
stern aufnehmen. Mit Stift 
und Pinsel nähert er sich 
den Gceheimnissen des 
Universums. Seine Stu- 
dien der menschlichen 
Anatomie begründen die 
moderne wissenschaftli- 
che Illustration. Das volle 
Ausmaß seiner Kreativität 
vermögen erst spätere Ge- 
nerationen zu ermessen, 
als sie seinen Nachlaß 
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Yon klein auf gedrillte Meisterinnen: Zsofia, Judit und Zsuzsa Polgar 


) 000 und mehr Mu- 


ird er je- 

sinnlosen“ 

g auf dem Brett 

ontiert, kann er sich 

nauso schlecht 
wie ein Laie. 

geistige Datenbank 
kein strategi 
aber ohne 


auf internationalen 
Turnieren seinen Titel er- 
kämpft hat, kann er ge- 


| wöhnlich auf 15 Jahre ei- 


sernes Trainii zurück- 
blicken. Wohl keiner aber 
hat in der Kindheit inten- 
iver Schach gepaukt als 

Töchter. Hates 


sich ausgezahlı 


Zsuzsa. 1969 
wird 1979 
Frauenmeisterin 
jüngste Spielerin. die sich 
jemals für die FIDE- 
Rangliste 
1983 erreicht sie ihre er- 
-Norm (2400 Elo- 
Punkte) - eine Leistung, 
die in diesem zarten Alter 
nur eine Handvoll Schach 
spieler erbracht hat. 198 
sie mehrere Grol 
1989 verbessert 
20 Punkte 
(den Weltrekord hält Ga- 


ry Kasparow mit 
und zwei Jahre sp; 


Jüngster Groß- 
meister aller Zeiten 


Die fünf Jähre jüngere 
„ seit 1990 Intern: 


änzt auch auf 
Wettkämpfen, 


steht aber von Anfang an 
in Zsuzsas atten — und 
bald auch in Judits. 

Die jüngste von den drei 
en, 1976 geboren, ist zu- 
gleich die erfolgreichste. 


winnt sie - als erstes Mäi 
chen - die Weltm 
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forschen mit Zweitel und Intuition: Christiane Nüsslein-Volhard— hier mit Abbildungen von Fliegenembryonen 


ZRISTIANE NÜSSLEIN-VOLHARD 


Langeweile 
als Triebkraft 


oher Besuch istim 
Mus. Die junge 
Doktorin der Bio- 
logie führt den be- 
hmten Professor durch 
Labor. Am Ende des 
jgangs gibt der große 
ollege ihr höflich zu 
then, daß sie sich da 
= ein ziemlich aussichts- 
es Unterfangen einge- 
sen habe. Und dann mit 
Ösen Methoden! 
© sind so Situationen) 
Christiane Nüsslein- 
rd Nerven gekostet 
en. Schlaflose Nächte, 
‚en all ihre Unsicher- 
n hochkamen. Aber 
= am nächsten Mor- 


n Mut zusammenge- 
men und weiterge- 
als wäre nichts ge- 


<iß: Wer in Neuland 
hen will, muß den 
der gesicherten Er- 


De 


kenntnis hinter sich las- 
sen. Die Tübinger Ent- 
wicklungsbiologin ist eine 
Meisterin darin, alles, was 
ihren Forsche! 
engen könnte, 
zu werfen. Nichts macht 
sie so skeptisch wie der 
Satz: „Das haben wir im- 
mer so gemacht.“ Lieber 
verzichtet sie auf eine Ab- 
kürzung, als daß sie sich 
die Chance nehmen ließe, 
ihre eigenen Erfahrungen 
zu machen. Das bewahrt 
sie nicht vor Fehlern, aber 
wenigstens vor den Feh- 
lern der anderen. Immer 
mißtrauisch, immer volles 
Risiko. 

Der Erfolg gibt ihr recht. 
Pathetisch ausgedrückt ist 
es ihr als erster gelungen, 
einem Geheimnis des Le- 
bens auf die Spur zu kom- 
men, besser gesagt der er- 
sten wichtigen Weichen- 
stellung bei der Entste- 
hung eines Individuums. 
An den Embryonen der 
Fruchtfliege (Drosophila) 
wollte sie zeigen, wie sich 
aus der wenig strukturier- 
ten Eizelle die differen- 
zierte Gestalt eines Tieres 
ausbildet. Nach jahrelan- 
‚gem Forschen hatte sie die 
Lösung: Nur vier - vom 
mütterlichen Organismus 


und nicht etwa wie zuvor 
erwartet vom Erbgut des 
Embryos produzierte — 
Subtanzen sind es, die am 
Anfang einer langen 
Reaktionskette der Ge- 
staltbildung des Fliegen- 
eies stehen. Die Kette en- 
det in der segmentierten 
Larve. Diese Moleküle 
steuern die räumliche 
Ausrichtung des keimen- 
den Lebewesens. Eine 
der Signalsubstanzen be- 
stimmt zum Beispiel, wo 
der spätere Kopf zu liegen 
hat. 


Stets zwischen Chaos 
und Perfektion 


Das Problem ist beileibe 
kein Fliegengewicht. Da- 
hinter steckt die grund- 
sätzliche Frage: Wie ent- 
steht in der Natur Kom- 
plexes aus Einfachem? 
Die Tragweite der gewon- 
nenen Erkenntnisse ist 
noch gar nicht absehbar. 
Die Erhellung molekula- 
rer Prozesse bei der 
Fruchtfliegen-Embryonal- 
entwicklung hat schon 
jetzt dazu beigetragen, 
auch die Entstehung von 


Tumoren — zumindest in 
‚einem Fall - besser zu ver- 
stehen. . 

Welche Faktoren sind zu- 
sammengekommen, daß 
ausgerechnet die 1942 in 
Magdeburg geborene, in 
Frankfurt aufgewachsene 
Architektentochter mit 
dieser nobelpreisreifen 
Entdeckung aufwarten 
konnte? Ihr Erfolgsrezept 
ist nicht allein in der w 
senschaftlichen Qualifik: 
tion im engeren Sinne zu 
suchen. Sie selbst betont 
mehrmals, sie habe 
„wahnsinnig Glück“ ge- 
habt. Genauer besehen 
hat sie jedoch nichts dem 
Zufall überlassen, son- 
dern sich stets auf ihre Tu- 
genden besonnen - Zwei- 
fel, Intuition, praktische 
Intelligenz und eine Por- 
tion Anmaßung. Vor al- 
lem aber traf sie bei der 
Planung ihres Projekts 
die richtigen strategischen 
Entscheidungen. Die 
wichtigste war die Wahl 
des Projekts selBst. 

Die lässig gekleidete Bio- 
login mit dem duhkelgrau- 
en Wuschelkopf, die bei 
Gartenarbeit abschaltet, 
inihrerFreizeit Flöte spielt 
und Lieder von Brahms 


und Schubert singt, ist ein 
Mensch der Extreme: ei- 
nerseits total chaotisch 
und unorganisiert, ande- 
rerseits perfektionistisch. 
Saloppe Redeweise, aber 
präzises Denken. Amlieb- 
stenmalstinkfaul. Undzu- 
gleich immer unter Druck 
und mit mehr eingedeckt, 
als sie schaffen kann. So 
hält sie sich selbst in Trab; 
„Leute, die sich nicht stän- 
dig zu viel vornehmen, 
bringen es auch nicht 
weit.“ 

Sie beschreibt sich als 
sprunghafte Studentin, 
die sich mehr vom Lust- 
prinzip leiten ließ als von 
akademischer Pflichter- 
füllung: „Plötzlich fand 
ich Biologie zum Kotzen 
und stürzte mich auf Phy- 
sik, bis mir da die Puste 
ausging und ich auf Bio- 
chemie umsattelte. Das 
fand ich auch bald fad und 
habe unter Mühen das Di- 
plom gemacht.“ Mancher 
„Prof“ sagte ihr mangeln- 
des Standvermögen nach! 
„Die kann keine Frus 
tionen ertragen.“ 

Die so urteilten, haben 
wohl nicht erkannt, daß 
Sprunghaftigkeit auch 
eine Qualität sein kann. 
i ie Nüsslein-Vol- 


„Überflieger“, noch 


nen 
für eine Spezialbegabung. 


Aber sie ist von Kind an 
gewohnt, daß sie „alles 
kann, was kommt“. Wenn 
ihre Forschung etwa gen- 
technische Methoden er- 
fordert, beschäftigt sie 
sich eben mit Gentechnik. 
Diese Offenheit verleiht 
ihr große Freiheit. Sie 
muß sich ihr Forschungs- 
projekt nicht in einer ein- 
gegrenzten Disziplin su- 
chen, sondern sie überlegt 
sich eine interessante Fra- 
gestellung im Vertrauen 
darauf, daß sie sich das 
notwendige Rüstzeug 
schon irgendwie aneignen 
wird. 

Nach ihrer Doktorarbeit, 
die eher von der Bioche- 
mie geprägt ist, istihr klar, 
daß sie wieder das Gebiet 
wechseln muß. Aus einem 
simplen Grund: In dieser 
Disziplin erwartete sie 
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er nicht mehr zurückver- 
folgen kann, wie diese 
Leidenschaft bei ihm ent- 
standen ist: Teils kam sie 
aus #hm selbst, teils wurde 
sie im Elternhaus vorge- 
lebt - seine Mutter nahm 
ihn oft zu Konzerten und 
Ausstellungen mit. 
Während des Studiums 
treibt ihn sein Ehrgeiz, 
über „die normale Erfül- 
lung einer Semesterlei- 
stung‘  hinauszugehen. 
Enthusiasmus und notori- 
sche Aufsässigkeit ma- 
chen ihn bereits auf der 
Akademie zu einem Quer- 
und Vordenker, der mit 
selbstbewußter Kühnheit 
die gängige Ästhetik über 
den Haufen wirft, Syste- 
matisch stellt er sich die 
Frage „Was ist Architek- 
tur?“ neu und findet seine 
eigenen Antworten, „egal 
ob das irgend jemandem 
gefallen oder nicht gefal- 
"eg würde“. 


Revoluzzer 
der Architektur 


Von den Grundlagen, die 
er sich zwischen seinem 
2. und 25. Lebensjahr 
erarbeitet, „zehre ich di- 
rekt oder indirekt noch 
immer“. Er formuliert 
sein künstlerisches Credo 
1962 in einem aufsehener- 
ae Vortrag. Es ist 
ein Frontalangriff auf das 
Dogma des Funktionalis- 
mus, das Walter Gropius, 
Mies van der Rohe, Mar- 
sel Breuer und ihre Schü- 
%r im „International 
Style“ verwirklicht haben. 
Der Architektur-Revoluz- 
2er knüpft an die kulti- 
schen Wurzeln des Bauens 
== und plädiert für Orna- 
ent und Zierat, für sinn- 
Sche Werte und ironische 
Haltungen: „Form, folgt 
sicht Funktion“, hält der 
Youngster, der noch nie 
=m Haus gebaut hat, den 
Karyphäen der Zunft ent- 
=een. Eine Theorie, mit 
Ser er sich als Pionier der 
Fostmoderne ausweist. " 

Die Praxis sicht grauer 
s. Nach dem Examen 
Sekommt er neun Jahre 
nz keinen einzigen Auf- 
ünf Jahre jobbterin 
&wedischen und ameri- 
nischen Architekturbü- 
==. Im kalifomischen 


Pionier der Postmoderne: der Architekt Hans Hollein 


Berkeley erwirbt er - mit 
einer Arbeit, die die Pro- 
bleme des Raumes auslo- 
tet - einen Master’s De- 
gree und bekommt sofort 
eine Assistenzprofessur 
angeboten. Obwohl er 
keine Ahnung hat, wie er 
die nächsten Monate satt 
werden soll, schlägt er die 
akademische Karriere 
aus. Er weiß: Um seine 
Gedankengebäude durch- 
zusetzen, muß er sie bau- 
en. Von Zweifeln oder gar 
Resignation keine Spur. 
Freilich fehlt es ihm auch 
nicht an Zuspruch und 
Anerkennung von New 
Yorker Insidern. Das Mu- 
seum of Modern Art zum 
Beispiel erwirbt 15 seiner 
visionären Zeichnungen. 


Das erste eigene Projekt 
realisiert er 1965 in Wien: 
die Innenausstattung ei- 
nes Kerzengeschäfts, über 
die sich ein anderer kaum 
große Gedanken gemacht 
hätte. Hollein steckt all 
seine Energien und Ideen 
von einer anderen Archi- 
tektur in diesen winzigen 
Laden. 


Alles durchdringende 
räumliche Intelligenz 


Prompt erhält er für sein 
„gebautes Manifest“ den 
amerikanischen Rey- 
nolds-Preis und weltweite 
Beachtung. Ein Viertel- 
jahrhundert später weiht 
er in Frankfurt sein Mei- 
sterwerk ein: das Museum 
für Moderne Kunst. Was 
einst wie ein Schock wirk- 
te, läßt heute den meisten 
Besuchern vor Bewunde- 
rung den Atem stocken. 


Hollein hat die Herausfor- 
derung des schwierig zu 
bebauenden Dreiecks- 
grundstück angenommen 
und eine verzwickte Folge 
ganz und gar neuartiger 
Ausstellungssäle entwik- 
kelt, die die spitzwinklige 
Grundrißform aufneh- 
men, spielerisch variieren, 
überraschende Perspekti- 
ven eröffnen, den Bes: 
cher wie in einem Laby- 
rinthin die Irre führen und 
ihm im nächsten Moment 
mit einem vertrauten 
Durchblick die Orientie- 
rung zurückgeben. 

Wie denkt ein Architekt 
solche «Räume? Hollein 
kann nicht erklären, wie 
sich sein vjsuelles Vorstel- 
lungsvermögen entwickelt 
und verfeinert hat. „Es 
war da.“ Wenn er auf ei- 
nen Grundriß blickt, sieht 


er ein dreidimensionales 
Gebäude. Wenn er über 
einen Bauplatz geht, er- 
richtet seine Phantasie 
darauf mühelos ein Haus. 
Er stellt sich nicht allein 


„die Fassaden vor, sondern 


auch’die Innenräume mit 
ihrem besonderen Licht- 
einfall, ihrer spezifischen 
‚Atmosphäre - nun gut, 
das sollte ein Architekt 
beherrschen. Überra- 
schender ist Holleins Aus- 
kunft, daß die räumliche 
Intelligenz auch all seine 
anderen Talente durch- 
dringt und von ihnen pro- 
fitiert. 

Lauscht er einer Musik — 
er hat ein fast absolutes 
Gehör -, zerlegt er sie so- 
fort. Eine Beethoven- 
Symphonie empfindet er 
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Denken als räumliches Ganzes: Hans Hollein in einem seiner Bauwerke, dem Frankfurter Museum für Moderne Kunst 
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#endhabung und Dosierung der Massenbeeinflussung als ps} 


ende Waffe und wurde 

oäter von allen anderen 

Smeen nachgeahmt.“ 
nicht därum, 


alien oder den perver- 
Seren Genie-Kult ras- 
nideologischer Färbung 
@ederzubeleben. Es gilt 


de 

nd Grandiosität' 
er wen. 

jes = machen uns also ein 
em sches Bild vom Genie, 
—_ on wir es isoliert be- 


sehten und uns von der 


Begabung allein blenden 
lassen. Begabung bedeu- 
tet nicht Bildung. Die Zü- 
ge, die wir bei dem einen 
bewundern - Beharrlich- 
keit, Glauben an sich 
selbst, Durchsetzungsfä- 
higkeit, konsequentes 
Verfolgen der eigenen 
Ziele - mißfällt uns an an- 
deren als Fanatismus, 
Skrupellosigkeit, Größen- 
wahn. 

Schnell sind wir bereit, 
Menschen mit außerge- 
wöhnlichen Gaben zu be- 
wundern. Hitler hat sich 
durch ganze Bibliotheken 
gearbeitet und konnte vie- 
le Passagen aus dem Ge- 
dächtnis rezitieren. Aber 


ychologische Meisterleistung: 


er bediente sich aus den 
Giftkammern der Gei- 
stesgeschichte des 19. 
Jahrhunderts wie in einem 
Supermarkt. Keiner hat 
ihn zu kritischer Lektüre 
angehalten und ihn mit 
dem ° systematischen Er- 
werb von Wissen vertraut 
gemacht. 


Genie hat keine 
moralische Qualität 


Wir verehren jene, die 
sich mit Wortgewalt 
durchzusetzen wissen und 
ihre geistesgegenwärtige 
Sicherheit auch nicht vor 


r- 
‚Adolf Hitler 


Menschenmengen verlie- 
ren. Doch die größte Re- 
dekunst garantiert noch 
lange nicht, daß auch die 
Inhalte, die sie unters 
Volk bringt, von Größe 
künden. Und organisato- 
risches Geschick läßt sich 
genauso zur Rettung wie 
zur Vernichtung eines 
Volkes einsetzen. 

In schrecklicher Deutlich- 
keit führt uns das Beispiel 
Hitler vor: Begabung an 
sich ist moralisch wertfrei. 
Sie muß sich weder zum 
Wohle des einzelnen, 
noch zum Segen der 
Menschheit auswirken. 
Wie sie genutzt wird, 
hängt von der Persönlich- 


keitsstruktur jedes einzel- 
nen ab, vom Umfeld, in 
dem sie geschult wird und 
wirkt. Genie bedeutet 
nicht von vornherein 
menschliche Größe, Hu- 
manität, Güte, Mitgefühl. 
Im Gegenteil: Wenn ein 
psychopathischer Geist 
sich der Talente bemäch- 
tigt, wenn Begabung sich 
mit dem Bösen verbindet, 
mit Rachsucht, Haß, Bru- 
talität, Aggression, Ge- 
walt und Vernichtungswil- 
len, dann sind die Folgen 
fürchterlich. OD 
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Wale gelten. als besonders«intelligent, 
‚Geht der Ttwal also.einer.-bewußten _ 
"Strafegie nach, -wenner eu” 


vom Strand reißt? Lebter die Freudeeines 


erfolgreichen Jägers,aus, wenn,er Bun 
noch lebendes Opfer mit 

gen hoch in:die Luft wirbelt?. Tatsächlich 
plädieren manche Wissenschaftler in jün-,., 
gerer Zeit dafür, unsere Vorstellungen vo 
Denken und vom Bewißtsein. der Krea- 
turen.im'Reich.der-Eaund zu — 
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Die sagenum- 
wobene Verbun- 
denheit von 
Mensch und Del- 
phin resultiert 
zumindest nicht 
aus neurologi- 
schen Gemein- 
samkeiten: Bei- 
N der Gehirne sind » 
Kay sehr unter- 
schiedlich. Doch 
die Zutraulich- 
keit der Tiere 
brachte ameri- 
kanische Psycho- 
logen auf die 
Idee, die Meeres- 
‚säuger thera- 
peutisch einzu- 
setzen, um die 
‚Aufmerksam- 
keitsspanne 
geistig behinder- 
ter Kinder zu 
erhöhen 


Über ins Becken gesetzte »Sütze« mit 
gesenkte Monitore ver- bis zu fünf »Wörtern«. 
sechen Menschen, Doch echte sprach- 
nit Delphinen zu kommu- liche'Strukturen konn- 
zieren: Nach neueren ten in den »Gesän- 
Ssgebnissen amerika- gen« der Säuger nicht 
scher Delphinologen gefunden werden 
“erstehen die Tiere 

5 Handzeichen und 

raus zusammen- 


U 


das Ergebnisse seiner Handlungen nur 
ein klein wenig voraussehen könnte, 
würde schlicht die Vergeudung wert- 
voller Energie vermeiden. 

Griffin hat mit seinen Ideen die Welt 
der Biologen bisher nicht erschüttert, 
aber Denkanstöße geliefert. Die Mehr- 
zahl seiner Kollegen zweifelt jedoch un- 
vermindert am tierischen Verstand. 
Nur weil der Biber ein Problem löst, al- 
so anscheinend intelligent handelt, 
muß er noch lange nicht denken kön- 
nen, reklamieren sie mit gutem Grund. 
Denn Beispiele, die untermauern, daß 
„vernünftiges“ Verhalten aus einem ge- 
netischen Programm resultiert oder aus 
einem Dressurakt, gibt es zur Gen 
Wenn etwa einer brütenden Gans 
Ei aus dem Nest rutscht, rollt sie es vor- 
sichtig mit dem Schnabel zurück, so- 
bald sie den Verlust bemerkt hat. Was 
auf den ersten Blick wie eine überlegte 
Handlung anmutet, ist nichts als eine 
angeborene, stereotype Verhaltens- 
weise, die auch dann abläuft, sobald et- 
was annähernd Ovales in Nestnä 
liegt — Bierflaschen sind besonders at- 
traktiv. Nur während eines kurzen 
Zeitraumes, zwei Wochen vor der Ei- 
ablage bis zwei Wochen nach dem 
Schlüpfen der Küken, löst solch ein 
Reiz unter dem Einfluß von Hormonen 
die Eirollbewegung aus. 

Daß auch die anscheinend so gewitz- 
ten Vorführungen von Zirkustieren mit 
Vorsicht zu genießen sind, lehrt eine 
Geschichte, die sich um die Jahrhun- 
dertwende in Berlin zugetragen hat und 
ein vielzitierter Bestandteil der Psycho- 
logiegeschichte geworden ist: Ein pen- 
sionierter Lehrer hatte mit preußischer 
Disziplin seinem Pferd Hans beige- 
bracht, Rechenaufgaben zu lösen. Von 
einer fremden Person nach der Qua- 
dratwurzel aus 16 befragt, gab der „klu- 
ge Hans“ die Antwort durch vierfaches 
Hufklopfen. Selbst eine hochrangige 
Expertenkommission konnte keine 
Manipulation feststellen und hatte dem 
Pferd bereits hohe Intelligenz beschei- 
nigt. Erst ein scharfsichtiger Student 
machte die Beobachtung, daß das Tier 
nur dann richtig antwortete, wenn auch 
sein Herrchen die Aufgabe lösen konn- 
te. Hans hatte gelernt, an winzigen 
Veränderungen der Körperhaltung, 
der Mimik und der Atmung abzulesen, 
wann er mit dem Klopfen aufhören 
mußte. Beschämt zogen sich die Exper- 
ten zurück, in der festen Absicht, sich 
in Zukunft an solchen Kunststückchen 
nicht noch einmal die Finger zu ver- 
brennen. Hatten sie nicht schon immer 
gewußt, was der französische Philosoph 
Rene Descartes mit seiner Definition 


Wie nach Plan be- 
freit sich der Krake 
durch ein kleines 
Käfigloch. Erst ein 
Arm, dann ein 
zweiter und dritter. 
Zuletzt, unter »Aug- 
apfel-Verrenkun- 
gen«, der »Mantel«. 
Kraken besitzen 


die größten Ge- 
hirne unter den 
wirbellosen Tieren 
und können von 
‚Artgenossen lernen 
- eine Fähigkeit, 

die bislang nur Men- 
schen, Affen und 
Delphinen zuge- 
schrieben wurde 
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‚Appetit hat? Klei- 
ne Verhaltens- 
unterschiede 
signalisieren den 
Beutetieren, ob 
die Räuber gerade 
Jagdabsichten 
haben. Solche 
Reaktionen setzen 
die Auswertung 
vieler Faktoren 
voraus, bei der - 
so die Vermutung 
einiger Forscher - 
höhere Denk- 
leistungen eine 
Rolle spielen 
könnten 


Komplexe Verhal- einerergiebigen 
tensweisen, die ihre Blütenweide. Fleder- 
eigene Sprache spre- mäuse können ihre 


chen: Beim »Bie- Jungen im Gewühl . E 
nentanz« etwa mel- eines »Kinder- Kr eatı ve 

den Sammlerinnen - gartens« aufspüren: ie 

markiert mit roter Mutter und Kind Meister oder Roboter 
und blauerLeucht- erkennen sich unter 

farbe - Entfernung anderem am der Gene ? 

und Richtung »Geschrei« 
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sprache vom Beckenrand mitgeteilt 
werden. Sie verstünden einen „Wort- 
schatz“ von 50 Handzeichen und dar- 
aus zusammengesetzte Sätze mit bis zu 
fünf „Wörtern“. Das Weibchen Phoe- 
nix interpretierte die Reihenfolge der 
Worte grammatisch richtig und unter- 
schied somit zwischen Aufforderungen 
wie „bring schwimmenden Frisbee zum 
Reifen am Beckenboden“ und „bring 
Reifen am Beckenboden zu schwim- 
mendem Frisbee“. Delphine seien of- 
fensichtlich in der Lage, einfache Satz- 
bauregeln zu begreifen, obwohl sie 
selbst - wie die Untersuchungen ihrer 
Gesänge nahelegen - nicht „spre- 
chen“. Wegen der enormen Größe ih- 
rer Gehirne und deren dem Menschen- 


Der Graupapa- 
gei Alex ist in die 
Geschichte der 
Forschung einge- 
gangen, denn 
sein Abstraktions- 


vermögen hält 
dem Vergleich 
mit jenem von 
Menschenaffen 
stand: Der spre- 
chende Alex kann 
unter anderem 
80 unterschied- 
liche Gegen- 


hirn angeblich ähnlichem Aufbau wird 
den Meeressäugern nicht nur in New- 
Age-Zirkeln ein Bewußtsein zugespro- 
chen, das jenes des Menschen noch 
übertreffe. 


Aufdie Größe 
des Gehirns kommtes 
nichtan 


Aktuelle Forschungsergebnisse bele- 
gen jedoch das Gegenteil: Das Del- 
Phin-Gehirn ist nicht, wie bei den mei- 
sten anderen Säugetieren, in soge- 
nannte Assoziations-Felder unterteilt. 
In seiner Struktur gleicht es hingegen 
eher dem einfacheren Gehirn einer 
Fledermaus als dem des Menschen. 


stände und bis- 
her fünf Buchsta- 
ben unterscheiden: 
KT,S,N, und! 


Die Hirngröße ist ohnehin nur ein va- 
ger Anhaltspunkt für ausgeprägte 
Denkleistungen. Vögel etwa besitzen 
wesentlich kleinere und zudem anders 
aufgebaute Gehirne „als Säugetiere. 
Doch ein Graupapagei namens Alex 
verblüfft auch mit wenig grauer Masse 
unterm Schädeldach die Fachwelt: Sei- 
ne Abstraktions- und Kombinationsga- 
be hält dem Vergleich mit jener von 
Menschenaffen stand. Alex hat in sei- 
nen 16 Lebensjahren sieben Farben 
und fünf Formen zu unterscheiden ge- 
lernt sowie die Begriffe von 80 unter- 
schiedlichen Gegenständen - in gut ver- 
ständlichem Englisch. Zeigen ihm seine 
Betreuer ein grünes und ein blaues 
Dreieck und fragen: „Was ist gleich?“, 
antwortet Alex: „Form“. 

Alex’ Sprechkünste mögen im Ver- 
gleich zu den unsrigen bescheiden sein, 
doch sie geben Aufschluß darüber, wie 
dieses Tier kombiniert und kategori- 
siert. Noch sind Alex und Kanzi spekta- 
kuläre Ausnahmeerscheinungen. Und 
es ist noch offen, ob die Indizienkette 
sich irgendwann so weit verdichtet, daß 
Denkvorgänge bei Tieren als erwiesen 
geltenkönnen. 

Schon von Mensch zu Mensch ist es 
sehr schwierig, jeweils eine Vorstellung 
vom geistigen Kosmos des anderen zu 
erlangen. Ohne sprachliche Kommuni- 
kation erscheint die Welt in den Köpfen 
der Individuen anderer Spezies gerade- 
zu als undurchdringlich. Allerdings gilt 
heute unter manchen Fachleuten die 
Beherrschung von Sprache als Resul- 
tat, als Weiterentwicklung des Bewußt- 
seins und nicht — wie bisher angenom- 
men - als eine Voraussetzung für be- 
wußtes Denken. Damit sind jedoch die 
Zweifel berechtigt, ob das Konzept des 
„Selbst“ eine rein menschliche Domä- 
ne ist. 

Schimpansen zumindest haben be- 
reits vor einigen, Jahren so etwas wie 
Selbst-Bewußtheit demonstriert. Ame- 
rikanische Forscher hatten in einem 
aufsehenerregenden Spiegel-Experi- 
ment narkotisierte Schimpansen mit ro- 
ten Flecken an Stirn oder Ohrläppchen 
markiert. Diejenigen Tiere, die vorher 
keine Erfahrungen mit Spiegeln ge- 
macht hatten, beachteten die Markie- 
rungen nicht. Aber alle Schimpansen, 
die gewohnt waren, sich im Spiegel zu 
betrachten, griffen sofort nach den 
Farbtupfen an ihrem Kopf - für die For- 
scher ein Beweis dafür, daß die Tiere 
das Spiegelbild als Darstellung ihres ei- 
denen Körpers erkannten. D 


» 
Der Wissenschaftsjournalist Rüdiger Braun, 33, ist 
Biologe undllebt in Würzburg 
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e kann sich mit Symboltäfelchen verständlich machen 


chologe Herbert Terrace 
hatte die Fachwelt über- 
zeugt, daß Affen keine Sät- 
ze bilden, geschweige denn 
verstehen könnten. Vier 
Jahre lang hatte er den 
Schimpansen Nim Chimps- 
ky auf die amerikanische 
Gebärdensprache ASL“ 
gedrillt. Nim lernte zwar ein 
kleines Vokabular, und 
„oberflächlich besehen“, so 
Terrace, „erschienen viele 
seiner Äußerungen wie Sät- 
ze“, Aus Videobändern ging 
jedoch hervor, daß es gar 
nicht Nims eigene Sätze wa- 
ren: Der Affe hatte die Aus- 
sagen seiner Trainer ko- 
piert. 


Terrace schob den Versa- 
ger in ein Primatenzentrum 
nach Oklahoma ab und hol- 
te zum Rundumschlag aı 
Die Versuchstiere seiner 
Kollegen seien auch nicht 
schlauer. Einzig die Gier 
nach Belohnungen treibe 
unsere behaarten Vettern 
dazu, auf die Sprachspiele 
der Wissenschaftler einzu- 
gehen. Begreifen würden sie 
indes wenig: Affen könnten 
gelernte Begriffe nicht zu 
neuen Aussagen kombinie- 
ren. 


Kein Experte und kein 
Affe konnte diesen Vorwurf 
entkräften. Gelder verebb- 
ten, das einflußreiche Wis- 
senschaftsmagazin „Science“ 
lehnte fortan jeden Artikel 
über „sprechende“ Men- 
schenaffen ab. Bis Sue Sa- 
vage-Rumbaugh und Kanzi 
sich zu Wort meldeten und 
die Debatte neu entfachten. 

Freilich wird auch Kanzi 
niemals wie sein Artgenosse 
aus Kafkas „Ein Bericht an 
eine Akademie“ vor einem 
Auditorium über das Affen- 
leben dozieren können. 
Kanzi lernt langsamer als 
Kinder, und seine Mitteilun- 
gen sind banaler. Aussagen 
aus Subjekt. Prädikat und 
Objekt bringt er sehr selten 
hervor. Aber warum sollte 
er auch: Kurzer Satz — im- 
mer verständlich. Sein Satz- 
bau ist allerdings nicht belie- 
big. Wenn er „Fangen, Bei- 
Ben“ sagt, besteht er darauf, 
daß Sue Savage-Rumbaugh 
ihn zunächst einfängt und 
dann erst beißt. Und Gesten 
kombiniert er mit Yerkish- 
‚Symbolen immer in der Rei- 
henfolge Symbol — Geste. 
Für diese Konstruktionen 
hatte er kein menschliches 
Vorbild. Sue Savage-Rum- 
baugh vermutet, daß alle 
Bonobos eine solche „Pro- 
togrammatik“ entwickeln 
könnten, wenn sie nur früh 
‚genug mit Sprache konfron- 
tiert würden. Matata, Kan- 
zis Adoptivmutter, seischon 
zu alt gewesen. 

Aus ihren Erfahrungen 
schließt die Forscherin, daß 
die Sprache älter ist als der 
Mensch. Vor mindestens 
fünf Millionen Jahren müsse 
es einen gemeinsamen Vor- 
fahren von Mensch » und 
Schimpansen gegeben ha- 
ben. der zumindest die An- 
lage zur Sprache besaß. Der 
Mensch habe diese Sprach- 
fähigkeit geerbt und Schritt 
für Schritt ausgebaut. 

Sue Savage-Rumbaugh 
bemüht sich, Kanzis Mittei- 
lungen hieb- und stichfest zu 


dokumentieren. Die Yer- 
kish-Tastatur ist an einen 
Computer angeschlossen, 
der jede Äußerung Kanzis 
speichert. Somit können 
sich auch andere Wissen- 
schaftler von dem äffischen 
Redefluß ein Bild machen — 
und Kanzis Kommentare 
nicht als „Anekdoten“ ab- 
qualifizieren. Dieser Vor- 
wurf hatte die Pioniere des 
Faches in den sechziger und 
siebziger Jahren häufig ge- 
troffen. 

Dennoch konnte Sue Sa- 
vage-Rumbaugh nicht alle 
Forscherkollegen überzeu- 
gen. Terrace findet Kanzis 
Äußerungen zu simpel und 

u manipulativ: „Immer 
noch benutzt er die Symbole 
gezielt, um an Belohnungen 
zu kommen.“ Immerhin 
räumt der Alt-Kritiker ein, 
daß Kanzi „nicht gedrillt 
werden mußte, um die Sym- 
bole zu lernen“. Aber das 
reicht ihm als Beweis für die 
Sprachfähigkeit des Bono- 
bösnicht aus. Daerwarteter 
mehr — etwa einen berich- 
tenden Satz wie „Ich habe 
dieses erlebt“. Andere For- 
scher wollen, bevor sie ein 
Urteil abgeben, zunächst 
weitere Versuche mit 
Zwergschimpansen abwar- 
ten. Das allerdings wird pro- 
blematisch! Die aus Zaire 
stammenden Bonobos ster- 
ben aus. 

Und Kanzi? „Er ist sehr 
frustriert“, sagt Sue Savage- 
Rumbaugh. Yerkish, glaubt 
sie, reicht ihm nicht mehr. 
Immer öfter quiekt er in 
höchsten Tönen - für die Af- 
fenforscherin ein Hinweis 
darauf, daß er versucht, eine 
Lautsprache zu entwickeln. 
Bisher ist es ihm wohl noch 
nicht gelungen. Oder wir 
Menschen haben ihn nur 
noch nicht verstanden. 

Marco Evers 
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rühren auch das Selbstverständnis des 
Primaten Mensch. So ist unser Körper- 
bau noch immer mit „Nachäffen“ be- 
schäftigt - vom vormaligen Klettern im 
Geäst zeugen etwa ein frei beweglicher 
Daumen sowie überlappende Sichtfel- 
‚ der der Augen, die räumliches Seben 
ermöglichen. 
Längst wird jedoch nicht mehr allein 
die Hardware des „nackten Affen“ auf 
haarige Altvordere zurückgeführt. Seit 
einiger Zeit macht sich die Evolutions- 
biologie mit Hilfe der Primatenfor- 
schung daran, auch die Geschichte der 
Software zu entschlüsseln: unsere Art 
zu denken und zu len. Vor allem 
tugendhafte Gefühlsregungen wie 
„Dankbarkeit“ oder „schlechtes Ge- 
wissen“ werden in neueren Theorien 


aufs Korn genommen und als purer Ei- 
gennutz enttarnt. 

Die neue Forschungsrichtung der 
„evolutionären Psychologie“ beruft 
sich auf die Tatsache, daß die Angehö- 
rigen der Gattung Mensch während 
99,5 Prozent ihrer gut zwei Millionen 
Jahre dauernden Entwicklung als Jäger 
und Sammler lebten. Landwirtschaft 
wird erst seit etwa 10.000 Jahren in 
größerem Ausmaß betrieben. Die Le- 
bensweise des modernen Menschen 
entspricht deshalb nicht mehr den Be- 
dingungen, unter denen sich unser 
Denken einst geformt hat. Um das 
EEA zu rekonstruieren - das „enviro! 
ment of evolutionary adaptedn\ 
wie die „Umwelt der evolutionären An- 
passung“ mit angelsächsischer Vorliebe 


für Abkürzungen etikettiert wird -, 
sind aber nicht nur die wenigen über- 
lebenden Kulturen von Jägern und 
Sammlern von Interesse. Was und wie 
frühe Menschen dachten, um zu leben 
und zu überleben, dafür geben auch 
unsere stammesgeschichtlich nächsten 
Verwandten passable Modelle ab. 

Auf der Konferenz in Chicago im 
Winter 1991 wurde erneut klar, daß vie- 
le Kriterien der angestrengten Unter- 
scheidung zwischen Mensch und Tier 
hinfällig sind. So verlautete aus den 
Labors von Primatologen: Trainierte 
Schimpansen oder Bonobos vermögen 


Inicht der Mensch allein 


. 


Der »Zoomorphismus« des 17. Jahrhunderts suchte 


die Menschenseele in der Tierphysiognomik. Der Künstler und 
Forscher Charles Le Brun sah im menschlichen Kopf deutliche Zeichen 
der tierischen Verwandtschaft. Der Ziegenbock zum Beispiel 
i verkörperte damals Dummheit und Lüsternheit 
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‚Augen mit kleinen 
Pupillen wie bei 
Füchsen oder Schlangen 
galten als ein Zeichen 
von Verschlagenheit 


nen, versucht aber zugleich, stets ein 
wenig unter dem Standard an Hilfsbe- 
reitschaft zu bleiben, den es aus seinem 
Nächsten herauskitzeln möchte. „In 
einer Welt von Egoisten“, resümiert 
Alexander, habe nur der den Schaden, 
der Forderungen wie „Jeder sollte ver- 
suchen, zu sein wie Jesus“ erfüllt. 

Nicht wenige Menschen werden ge- 
gen solch nüchterne Weltsicht heftigen 
Widerspruch anmelden, denn viele 
meinen, nicht in Kosten-Nutzen-Bilan- 
zen zu denken. Doch auch das sagt 
Alexanders Theorie vorher: Die egoi- 
stisch unterwanderte Moral hat um so 
bessere Aussicht auf Erfolg, je verbor- 
gener die wahren Motive für das eigene 
Ego sind. Sobald sich verwerfliche Ab- 
sicht im Hirn breitmacht, neigen wir da- 
zu, selbstverräterische Signale auszu- 
senden: Wir bekommen feuchte Hän- 
de, werden rot, unsere Stimme beginnt 
zu zittern. Auf unserem Gehirn, so in- 
terpretiert der Wissenschaftler weiter, 
muß deshalb ein starker Selektions- 
druck gelegen haben, die selbstsüchtige 
Absicht unseres Handelns zu verdrän- 
gen und dem Eigennutz eine Schaltstel- 
le im Unterbewußten einzuräumen. 
Deshalb wirken jene Moralapostel am 
überzeugendsten, die gar nicht wissen, 
daß sie heucheln. 

Ego und die anderen Egoisten — wie 
die Schimpansen - tun gut daran. in- 


nerlich genau Buch zu führen, ob er- 
brachte Vorleistungen in angemesse- 
nem Umfang und angemessener Zeit 
kgezahlt werden. Das an der kali- 
fornischen Universität Stanford arbei- 
tende Forscher-Ehepaar Leda Cosmi- 
des und John Tooby rüttelt in diesem 
Zusammenhang an der Vorstellung, 
unser Hirn sei ein flexibles Allzweck- 
werkzeug. Ihrer Meinung nach richtet 
sich “der Verstand selten nach den 
Gesetzen der Logik, sondern beach- 
tet vor allem jene speziellen Regeln, 
die für das Überleben während der 
Evolution der Art relevant waren. In- 
nere Alarmsignale würden etwa dann 
besonders stark spürbar, wenn es um 
die Kontrolle anderer gehe. 

Um diese Vermutung zu prüfen, 
wurden Versuchspersonen aufgefor- 
dert, die Gültigkeit der simplen Regel 
„Wenn A, dann B“ für bestimmte Si- 
tuationen festzustellen. War die Regel 
rein beschreibend - „Wenn Hans in 
Hamburg ist, fährt er mit der U-Bahn“ 
-, wurden überraschend viele Fehler 
gemacht. Ließ das Szenario jedoch 
Möglichkeit für Betrug offen - „Wenn 
Hans ein Plätzchen nimmt, muß er ei- 
nen Dollar zahlen“ —, wurde die Regel 
weit häufiger erkannt. 

Die Frage ist, ob in unserem Gehirn 
ichlich etwa ein Programm „Ent- 
* operiert, das sich 

ik schert. Um dies zu klä- 
ren. wurden andere Versuchspersonen 
mit „umgekehrten Sozialverträgen“ 
konfrontiert. Die zu überprüfende Re- 
gel hatte die Struktur von „Wenn Hans 
einen Dollar zahlt, muß er ein Plätz- 
chen nehmen“. Die Personen erkann- 
ten schlecht, daß eine Regelverletzung 
dann vorliegt. wenn Hans das Plätz- 
chen nicht nimmt. Hingegen richteten 
sie auch weiterhin ihr besonderes Au- 


genmerk auf jene Situationen, in de- 
nen Hans seinen Dollar nicht zahlte - 
eine unlogische Wahl, denn dies ver- 
stieß nicht gegen die vorgegebene Re- 
gel. 

Für Tooby und Cosmides macht die- 
ses Verhalten aus der Sicht der Evolu- 
tionsbiologie durchaus Sinn. Denn in 
der Frühgeschichte der Menschheit 
überlebten nur diejenigen, die darauf 
achteten, daß sie im Wechselspiel ge- 
genseitiger Hilfe nicht übervorteilt 
wurden - auf vordergründige Logik 
kam es dabei nichtan. 


ihrend Menschen viele soziale 

Normen entwickelt haben, die 

auf alle Mitglieder ihrer Gesell- 
schaft gleichermaßen zutreffen, schei- 
nen die unter Menschenaffen gültigen 
Regeln sich eher auf private Beziehun- 
gen zu beschränken. Schimpansen ha- 
ben, wie Jane Goodall es ausdrückt, 
„eine Ordnung ohne Gesetz“. 

Doch vielleicht haben Forscher die 
Menschenaffen auch in dieser. Hinsicht 
unterschätzt, denn es gibt Anzeichen 
für koljektive Normen: In Arnheim ha- 
ben die Schimpansen gelernt, daß sie 
am Abend erst gefüttert werden, wenn 
auch das letzte Gruppenmitglied vom E 
Freigehege in die Käfi ückgekehrt 
ist. Saumselige Freigänger begrüßt die 
hungrige Kolonie feindselig, und der 
Sinn für Pünktlichkeit wird kollektiv 
durchgesetzt: Als einmal zwei junge 
Weibchen erst nach Stunden das Nacht- 
lager im’ Gebäude aufsuchten, half ih- 
nen auch die Isolation in separaten Kä- 
figen nichts: Die frustriert Wartenden 
beglichen die Rechnung für die vermas- 
selte Mahlzeit am nächsten Morgen im 
Freigehege mit einer Tracht Prügel. [m] 


Die Anthropologin Amy Parish, 26, arbeitet 
an der University of California in Davis. 


Eine Gemeinsamkeit 
aller Primaten: Nicht 
allein die Körperkraft 
bestimmt die Höhe des 
Rangs in der Gemein- 
schaft, sondern - wie bei 
diesen Schimpansen - die 
Fähigkeit, Koalitionen 
zu bilden 
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bewirtschaftet: Für jeden gefällten Baum 


Unsere Wälder müssen gepflegt werden, damit sie ihre Funktionen als Sauerstofflieferant, Klimaschutz, | 
| 
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SPIESS ERMISCH ABELS 


Holz aus deutschen Wäldern füı für die 


Papierherstellung ist nur Bruch- und Durchforstungsholz. 


Erholungsraum und Wirtschafiswald erfüllen können. Deshalb werden sie durchforstet, Schnee- und Windbruch 
werden entfernt. Das dabei anfallende Holz ist eine wichtige Rohstoffquelle für die deutsche Papierproduktion. 
Mit der Verwendung dieses Holzes tragen die deutschen Popierhersteller entscheidend zur Erhaltung eines 


gesunden, lebensfähigen Waldes bei. Im übrigen wird der deutsche Wald nach dem Prinzip der Nachhaltigkeit 


wird mindestens ein neuer gepflanzt. Die deutschen Papierfabriken 


importieren den aus Holz gewonnenen Zellstoff nur aus Ländern, in denen dieses Prinzip 


ebenfalls befolgt wird. So ist sichergestellt, daß der Rohstoff der Papierfabriken | 
äuch in Zukunft und im Einklang mit der Natur zur Verfügung steht. | 
E 
| 


Wollen Sie mehr über Papier wissen? Rufen Sie uns bitte an. Zum Nulltarif: 
PTENPERTZER Die Initiative Umwelt und Papier informiert Sie gerne. -PA N E R 


"Kultur aus Natur | 
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Ein überraschendes Bild des Ge- 
hirns - und damit unseres Gei- 
stes - zeichnet sich ab. Es hat 
keinerlei Ähnlichkeit mehr mit 


jenen Vorstellungen, die sich am 
Computer orientieren. Vielmehr 
gleicht das neue Modell eher der 
Beschreibung einer Ansamm- 
lung chaotisch-kreativer Diskus- 
sionen: Für die »Konnektioni- 
sten« unter den Hirnforschern 
entspringen Wahrnehmen, Den- 
ken und Erinnerung den dynami- 
schen Fluktuationen raffiniert ver- 
knüpfter neuronaler Netzwerke 
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Wenn sich dasschielende 
Kätzchen fürs Streifenmuster 
entscheidet, bekommtes 

eine Belohnung. Solche Versu- 
che im Frankfurter Max- 
Planck-Institut für Hirnforschung 
liefern Hinweise darauf, wie 
Sehstörungen die neuronale Ver- 
knüpfung im Gehirn beein- 
flussen: Schielende Katzen ver- 
lieren - wie schielende Kin- 
der-nach einer gewissen Zeit 
die Fähigkeit, räumlich zu 

sehen, weil die von beiden Augen 
empfangenen Bilder inder 
Sehrinde nicht mehr zu einer 
einheitlichen Wahrnehmung 
integriertwerden 


Ein großer 
$prun für ein Kätzchen, 
ein kleiner Schritt für 
die Forschung 


Das Glimmen von 
Leuchtsubstanzen, diein.die 
‚Sehrinde einer Katze ein- 
‚gebracht wurden, verrät, wel- 
‚che Nervenzellen zusam- 
mengearbeitet haben 
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LOOKING AT WORDS AND 
WORD-LIKE SYMBOLS 


Strahlende 
Signale aus dem Kopf 
are te wo dem Hirn ein 
i 


GENERATII j 
HORDS e- 


Sprache ist in vielen Hirn- 
regionen angesiedelt, wie die- 
se aus PET-Aufnahmen re- 
konstruierten Aktivitätskarten 
belegen. So sind beim sprach- 
lichen »Input« (obere Reihe) 
unterschiedliche Regionen 
aktiv: beim Hören eines Wortes 
vorallem der Schläfenlappen, 
beim Sehen der Hinter- 
hauptslappen. Sprechen akti- 
viert vor allem die motori- 

sche Hirnrinde (unten links), 
bewußtes Analysieren und 
Erzeugen von Wörtern Teile 
des vorderen Stirnlappens 


Stoffwechsel ins Gehirn. 
Wennsie dort zerfallen, sen- 
denssie Signale aus, die 
vom Gerätempfangen und 
per Computer zu Bildern 
verarbeitetwerden 
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struktionsphase in der Lage, auch unvoll- 
ständige Bilder wiederzuerkennen. Und 
schon wenige Modellneuronen bringen oft 
ganz erstaunliche Leistungen hervor: Ein 
sNET Talk“ genanntes Netzwerk der US- 
Konnektionisten Terrence Sejnowski und 
Charles Rosenberg besteht zum Beispiel 
aus nur 300 Neuronen, kann aber dennoch 
nach Durchlaufen einer „Lallphase“ ganz 
passabel englische Wörter vorlesen. 

Anders als programmierbaren Compu- 
tern müssen künstlichen neuronalen Net- 
zen nur „Spielregeln“ vorgegeben werden — 
ein enormer Vorteil. Nicht einmal der 
menschliche „Lehrer“ weiß am Ende, wie 
das arbeitende Netzwerk im einzelnen 
funktioniert. Wer sich dafür interessiert, 
muß - einem Hirnforscher ähnlich - Mo- 
dellneuron für Modellneuron untersuchen. 
Und da finden sich erstaunliche Parallelen 
zu unserem Denkorgan. 

So lehrte Sejnowski ein Netzwerk, aus 
der Schattierung von Oberflächen deren 
Krümmung einzuschätzen. Als er nach- 
schaute, wie die Modellneuronen ihre Auf- 
gabe im einzelnen meisterten, stieß er auf 
das gleiche Phänomen, das Hubel und Wie- 
‚sel vor Jahrzehnten im visuellen Cortex 
entdeckt hatten: Neuronen mit einer be- 
stimmten „Orientierungspräferenz“. 

Faszinierende Selbstorganisation de- 
monstrieren vor allem Netzwerke mit meh- 
reren Schichten interagierender Modell- 
neuronen. Unter geeigneten Bedingungen 
bilden sich ganz spontan „Kategorien-De- 
tektoren“ in den inneren Schichten aus: 
Gruppen von Neuronen, die bestimmte, oft 
zusammen auftretende Eigenschaften der 
Außenwelt gewissermaßen in „Begriffen“ 
„SERIDENEESED, 


Hangeltsich das 
Hirn von Kindheit an eine 
»kognitive Leiter« hoch? 


Künstliche neuronale Netze lernen aller- 
dings oft nach biologisch unplausiblen Re- 
geln - ein Stein des Anstoßes. So benutzt 
eines der in konnektionistischen Modellen 
am häufigsten verwendeten Lernverfahren 
eine „back propagation“ genannte Vor- 
schrift: Abweichungen von der geforderten 
Leistung werden| von außen überwacht, 
wobei in das Netz zurückgefütterte Korrek- 
tursignale dazu führen, daß die Stärken der 
synaptischen Verbindungen zwischen den 
verschiedenen Neuronenschichten neu ju- 
stiert werden. 

Das Gehirn lernt wahrscheinlich nicht 
nach diesem Prinzip. Doch irgendwie muß 
®s- ob beim Geigespielen oder beim Pflan- 
zenbestimmen nicht nur wissen, ob essein 
Lernziel schon erreicht hat, sondern auch, 
was es tun muß, um sich zu verbessern. Der 
englische Psychologe John Skoyles glaubt, 
daß sich das Hirn von Kindheit an eine 
„kognitive Leiter“ hochhangelt, indem 


Teilnetzwerke sich gegenseitig zunächst 
recht bescheidene, dann aber immer kom- 
plexere Fähigkeiten vermitteln. 


Der Einstieg in diese Leiter ist wahr- 


scheinlich schon in der Struktur des Ge- 
hirns angelegt, die ja gewissermaßen ein 
von der Evolution bereitgestelltes Vorwis- 
sen birgt. „Der eigentliche Trick“, erklärt 
Werner von Seelen, „mit dem unser Gehirn 
seine Aufgaben bewältigt, scheint sehr oft 
geschickt genutztes Vorwissen zu sein. Es 
scheint zum Beispiel sehr sinnvoll zu sein, 
in das Gehirn von vornherein die Annahme 
einzubauen, daß sich entfernende Objekte 
nicht kleiner werden. Die Suche nach ei- 
nem komplizierten Mechanismus, der dies 
berechnet, erübrigtsich dann.“ 

Bei diesem raffiniert kanalisierten Lern- 
prozeß spielen Hebbs Regeln offenbar eine 
entscheidende Rolle, wie neurobiologische 
Erkenntnisse aus der Hirnrinde von Tier 
und Mensch nahelegen. So können die syn- 
aptischen Verbindungen zwischen Pyrami- 
denzellen, wie Hebb es forderte, enorm 
veränderlich - „plastisch“ sein: 
© In der frühen Kindheit strukturiert sich 
die zunächst diffus verschaltete Sehrinde in 
einem selbstorganisierten, adaptiven Lern- 
prozeß, bei dem viele Synapsen vergehen, 
während andere Verbindungen durchlässi- 
gerund damit stärker werden. 

@ Die Struktur bestimmter Hirnbereiche 
von Affen ist, wie der Amerikaner Michael 


Wo bestimmte bio- 
chemische Verände- 
rungen in der rech- 
ten Hirnhälfte einer 
Katze nach einem 
genau definierten Test- 
programm stattfan- 
den, soll ein immun- 
histochemischer Ver- 
such klären. Dazu 
träufelt Julia Dellus 
vom Max-Planck- 
Institut für Hirnfor- 
schung per Pipette 
eine Lösung, die 

" Antikörper enthält, 
auf die eigens vor- 
bereiteten Gewebe- 
schnitte. Die Anti- 
körper docken ziel- 
sicher an die ge- 
suchten Strukturen 
an, die dann sicht- 
bargemacht wer- 
den können 


Scheibchenwoho 
der Lösung des neuronalen 
Rätsels näher 


Merzenich herausfand, auch im Erwachse- 
nenalter noch flexibel. Wird etwa ein Fin- 
ger sehr stark beansprucht, kann sich die 
für dessen Tastsignale zuständige Neuro- 
nengruppe auf das Sechsfache vergrößern. 

Selbst auf der molekularen Ebene haben 
Neurochemiker kürzlich einen Beweis für 
Hebbs Lernregel gefunden: Ganz nach de- 
ren Voraussage kann ein „NMDA-Rezep- 
tor“ genannter Schalter auf der Nervenzell- 
Membran die Durchlässigkeit der Synap- 
sen von Pyramidenzellen verstärken. 

Die glänzenden Bestätigungen von 
Hebbs Theorie können allerdings nicht dar- 
über hinwegtäuschen, daß diese offensicht- 
lich nicht ausreicht, weitergehende Fragen 
zu beantworten: Weshalb ist es uns mög- 
lich, anscheinend mühelos und in Sekun- 
denschnelle das Wesentliche in vorher noch 
nie gesehenen Szenen zu erfassen? Warum 
können wir uns etwas merken, das wir nur 
ein einziges Mal gesehen, gehört oder ge- 
dacht haben? Wie können wir auf qualitativ 
neue Gedanken kommen? 

„Da sich die Hebbschen Zell-Ensembles 
nur durch Gewohnheit bilden, müßten 
wir zum Beispiel ein Gesicht sehr oftsehen, 
bis dieses eine „Gedächtnisspur“ hinter- 
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Wie ein Stern im Kosmos 

des Geistes leuchtet die Pyrami- 
denzelle einer Katze unter 

dem Fluoreszenz-Mikroskop. 
Das Neuron, ein entschei- 
dender Baustein des Gehirns, 
hat sich mit einer Leucht- 
substanz vollgesogen. Auf 
diese Weise lassen sich der drei- 
eckige Zellkörper sowie die 
baumarlig verzweigten Zellfort- 
sätze sichtbar machen 


läßt. Eine Lösung dieses Problems schlug der 
deutsche Hirntheoretiker Christoph von der 
Malsburg schon 1981 vor. Neue Zell-Ensem- 
bles und damit kurzfristig stabile Strukturen 
im Cortex könnten sich, so postulierte Mals- 
burg, auch innerhalb von Millisekunden 
durch blitzschnelles Erhöhen der synapti- 
schen Stärke bilden: „Zusammengehörendes 
in der Außenwelt- wie Form und Farbe eines 
Gegenstandes — könnte im Gehirn zusam- 
mengebracht werden, indem Neuronen, die 
Zusammengehörendes repräsentieren, in 
schnellen, korrelierten Schwingungen syn- 
chron feuern“ — das Gehirn als „Hochge- 
schwindigkeitsgenerator‘ von Wahrneh- 
mungen, Gedanken und Erinnerungen. 
Malsburg blieb lange Außenseiter unter 


Außenseitern (siehe Seite 130). Doch nun, | 


da eine Fülle von experimentellen Belegen 
für seine „Korrelationstheorie“ vorliegt, 
scheint diese die Hirnforschung entschei- 
dend zu stimulieren. Überdies haben Versu- 
che ergeben, daß die NMDA-Rezeptoren in 
den Synapsen der Pyramidenzellen deren 
Durchlässigkeit unter bestimmten Bedingun- 
‚gen auch kurzzeitig enorm verstärken — wie 
es Malsburgs Theorie fordert. 


Ein theoretischer Durchbruch 
im Verständnis von Aufmerksamkeit 
und Bewußtsein? 


Ob Zell-Ensembles sich nun schnell oder 
langsam, vorübergehend oder dauernd ver- 
knüpfen - sie sollten nichts Unsinniges reprä- 
sentieren. Aufjeden Fall scheint unser Denk- 
organ über höchst effektive Auswahlverfah- 
ren zu verfügen. Neuronen -von denen e: 
lein in der Hirnrinde zigMilliarden gibt-kön- 
nen ihre Rolle in Sekundenschnelle ändern, 
wie der Bochumer Hirnforscher Ad Aertsen 
gemeinsam mit amerikanischen und israeli- 
schen Kollegen kürzlich herausfand. Die For- 
scher hatten die gleichzeitige Aktivität vieler 
Pyramidenzellen im Cortex mit raffinierten 
mathematischen Verfahren untersucht. 

„Die effektive Kopplung von Nervenzel- 
len und damit ihre Wirkung aufeinander“, 
erklärt Aertsen, „ändert sich ständig. Eine 
einzelne Zelle scheint sich an der Aktivität 
verschiedener Assemblies beteiligen zu kön- 
nen. Es könnte sein, daß dabei Synapsen 
schnell an- und abgeschaltet werden, wie 
Malsburg es sich vorstellt. Da der Einfluß ei- 
ner Zelle auf eine zweite in komplexer Weise 


von den zahlreichen anderen Einflüssen auf | 


diese abhängig ist, könnte es aber auch sein, 
daß dies allein schon für die ständigen 
Schwankungen der Kopplungsstärken zwi- 
schen den Neuronen verantwortlich ist.“ 

So bleibt die zentrale Frage, wie es unser 
Gehirn schafft, aus dem Chaos der von drau- 
Ben hereinströmenden Informationsflut und 
dem inneren Tohuwabohu in jedem Augen- 
blick ein einheitliches Bild zu strukturieren. 
Erste Erklärungsversuche werden gewagt: 
‚Ohne eine ständige globale und lokale, grobe 


und feine Regulierung würde vor allem in der 
Hirnrinde nichts funktionieren. Und dabei 
könnte „Aras“ eine wichtige Rolle spielen. 
Die Nervenfasern dieses „Aufsteigenden Re- 
tikulären Aktivierungs-Systems“ ziehen sich 
aus dem entwicklungsgeschichtlich alten 
Stammhirn weit hinauf in die Großhirnrinde. 
Durch erregende Einflüsse kann Aras die 
dort lokalisierten Neuronen gleichsam an- 
schalten. Auf diese Weise scheint Aras eine 
wichtige Rolle für den Unterschied zwischen 
Schlafen und Wachen sowie für die Auf- 
merksamkeit zu spielen. Optische Eindrücke 
etwa werden uns nur dann bewußt, wenn 
auch Aras die Sehrinde erregt. 

Was dabei passiert, versucht der Bremer 
Neurobiologe Hans Flohr mit einer neu ent- 
wickelten Theorie zu beschreiben: Demnach 
erhöhe die Aras-Aktivierung der Hirnrinde 
die Wahrscheinlichkeit, daß die schnellen 
Malsburg-Assemblies gezündet werden. Je 
mehr von diesen Zell-Ensembles aktiv seien, 
desto höher sei die Zahl der verfügbaren 
„mentalen Repräsentationen“. Und dies 
wiederum erhöhe die Wahrscheinlichkeit be- 
sonders komplexer geistiger Prozesse. 

Für Flohrs Theorie, die - sollte sie zutref- 
fen - ein Durchbruch im Verständnis von 
Aufmerkgamkeit und Bewußtsein wäre, 
spricht bereits ein Hinweis: Substanzen, wel- 
che die schnelle Verstärkung der mit 
NMDA-Rezeptoren besetzen Synapsen ver- 
hindern und damit zugleich die Malsburg-As- 
semblies lahmlegen, wirken, wie es Flohrs 
Theorie voraussagt, als Narkotika. 

Auch wenn die Theorien von Hans Flohr 
und Christoph von der Malsburg den richti- 

gen Weg weisen sollten: Vor Überraschun- 
gen ist auf’diesem Forschungsfeld niemand 
Sicher. Mit wachsender Faszination erken- 
nen die Hirnforscher, auf welche trickreiche 
Weise viele Eigenschaften des Denkorgans 
entstanden sind: durch die Variation einiger 
„Basistric] Und eben die hoffen die Kon- 
nektionistenschon bald zu verstehen. 

Den Kosmos im Kopf werden allerdings 
auchsie wohlniemalsinseiner ganzen Vielfalt 
erfassen können. Einen Grund dafür hat der 
Amerikaner Emerson Pugh so formuliert: 
„Wenn das menschliche Gehirn so simpel wä- 
re, daß wir es verstehen könnten, wären wir so 
simpel, daß wir esnicht könnten.“ m! 


Den Blick in die Welt der Neuronen haben 
der Düsseldorfer Fotograf Wolfgang Volz, 
44, sowie der nahe Göttingen lebende freie 
Journalist und Neurobiologe Franz Mechs- 
ner, 38, schon bei ihrer ersten gemeinsa- 
men Arbeit für GEO-Wissen Nr. 1/1987 „Ge- 
hirm-Gefühl-Gedanken“ gewagt. 
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IN DEN 
BINDUNGEN DES 
GEISTES 


Nervenzell-Ensembles, die sich au- 
genblicklich und je'nach Bedarf selbst 
verbänden organisieren. 

Mit einem Schlag befreit dieses Kon- 
zept die Neurowissenschaften vom 
Ballast herkömmlicher Vorstellun- 
gen, die sich die komplizierten Vor- 
inge im Gehirn nur als Folge gleich- 
sam ingenieurmäßig geplanter, fest 


verschraubter Strukturen erklären 
können. 

ie mentalen Symbole, aus denen 
unsere Gedanken bestehen“, postu 


liert der Theoretiker 


ten, die für sich genommen jeweils 
nur vage Bedeutung haben und nur in 
ihrem strukturierten Ensemble Präz; 

sion schaffen.“ Will Die Akti- 


Mit seiner »Korrelations- 
theorie« erklärt Christoph von 
der Malsburg auf elegant- 
raffinierte Weise, wie die viel- 
fältigen Aktivitäten unseres 
Gehirns durch zeitliche Bin- 
dung zu einheitlichen, so- 
fort wahrnehmbaren geisti- 
gen Eindrücken verschmelzen 


Auch Christoph von der Malsburg 
hält seinen Kopf für Versuche zur 
»Gesichtserkennung« hin: Mit sol- 
chen Tests — hier kommt es auf die 
»Kanten-Detektion« an - will sein 
Team vom Institut für Neuroinformatik 
der Ruhr-Universität Bochum die 
»Bildverarbeitung in der Netzhaut des 
Auges elektronisch nachahmen 
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„Künstliche Intelligenz“. Es geht, 
wie immer bei den angesehenen 
„Dahlem Konferenzen“, um künftige 
Forschungsstrategien, diesmal um 
die „Erkundung von Hirnfunktio- 
nen“. Im Zentrum der Debatten 
steht ein hochgewachsener Herr im 
gutsitzenden grünen Blazer’ - mal 
nüchtern berichtend, mal jovial 
scherzend, mal mit scharfem Unter- 
ton Schwächen und Stärken seiner 
Theorie diskutierend: Malsburg. 

Es sind auffällig viele deutsche, in 
der Bundesrepublik oder den USA 
forschende Neurobiologen, deren 
Experimente die Malsburgschen 


Ideen untermauern, aber auch er- 
weitern: 

@ Da verweist Wolf Singer mit seinen 
jungen Kollegen Andreas Engel und 


Nach 
großem 
theoretischen Wurf 


Pi 
experimentelles 
n 

Klein-Klein 
Wenn die Videoaugen von 
»Manvin« ein Hindernis, etwa eine 
Tasse, erfassen, stoppt der auto- 
nome Roboter ab oder weicht aus: 
Sein »Hirn« ist eine lernfähige, 
neuronale Prinzipien simulierende 
Software. Für Computer eine har- 
te Nuß ist die Gesichtserkennung: 
Welche Details sind unbedingt 
nötig, um etwa ein lachendes 
oderein ernstes Gesicht sicher der- 
selben Person zuzuordnen? 


Peter König ein ums andere Mal auf 
neue Erkenntnisse, wonach die beob- 
achteten Oszillationen offensichtlich 
als eine Art „Trägersignal“ für die 
zeitliche Bindung von Nervenzell-Ak- 
tivitäten fungieren. So könnten jene 
Neuronenverbände synchronisiert 
werden, die etwa bei der Verarbeitung 
eines bestimmten Sinneseindrucks be- 
teiligt sind, obwohl sie räumlich teil- 
weise sehr weit voneinander entfernt 
liegen — nachweislich auch in unter- 
schiedlichen Hirnhälften, 

®@ Da argumentiert Olaf Sporns, Mit- 
arbeiter des amerikanischen Nobel- 
preisträgers Gerald Edelman an der 
New Yorker Rockefeller University, 
daß auch Computersimulationen für 
eine zeitliche Bindung der Aktivität 
von Nervenzellverbänden mit Hilfe 
synchronisierter Oszillationen sprä- 
chen. 

@ Da plädiert der früher in Tübingen 
forschende, heute am California Insti- 
tute of Technology in Pasadena leh- 
rende Christof Koch sogar dafür, das 
Konzept der zeitlichen Korrelation 
als Erklärungsmodell für die Entste- 
hung menschlichen Bewußtseins zu 
verwenden. 

Den Verdacht, daß die zeitliche 
Synchronisation von Nervenzellver- 
bänden im menschlichen Gehirn eine 
entscheidende Rolle spielen könnte, 
äußern auch der Neurologe Antonio 
Damasio und seine Frau Hanna von 
der University of Iowa, die an ihrer 
Klinik besonders viele Patienten mit 
Hirnlejstungsausfällen untersucht ha- 
ben (siehe Seite 28). x 

Aus solchen Erfolgen könnte Über- 
heblichkeit wuchern. Aber Christoph 
von der Malsburg scheint der Durch- 
bruch seiner Idee, wie das Gehirn 
funktioniert, nicht zu Kopf gestiegen 
zu sein. Sinn und Wesen des Men- 
schen, hatte er 1987 erklärt, seien 
„dem individualmenschlichen Ver- 
stand nicht zugänglich. Dieses ist kei- 
ne Einengung des Individuums (das 
so viel denken und begreifen soll wie 
es nur irgend kann!), sondern eine 
Befreiung: von den engen Staatssche- 
matismen der Ideologen, die glauben, 
uns anderen allen global vordenken 
zu können. In Wahrheit steht der Sinn 
des Menschen hoch über unserem Be- 
greifen“. x 

An dieser Überzeugung hat der 
späte Triumph der Korrelationstheo- 
riıe keinen Deut geändert. „Mein 
Fachgebiet“, sagt Christoph von der 
*Malsburg, „ist immer wieder damit 
beschäftigt, zu entdecken, wieviel 
schwieriger die Sache ist.“ Und setzt 
dabei ein besonders amüsiertes Lä- 
cheln auf. ja} 
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Der Computer-Pionier Marvin Minsky will menschliche Defekte mit einem ins Gehirn gepflanzten Neurochip beheben 
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1500 Ja - un dieder von uns wäre heute 
in der Lage, eine Scherheisispn 
von sich zu machen ö 
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Ad 
Der Roboter-Spezialist Hans Moravec möchte unseren Geist von der sterblichen Hülle befreien und in 


FIN 
Maschinen laden 


& Die Menschheit wird 
in etwa 50 Jahren überflüssig 
und dann möglicherweise in einem , 
Krieg mit superintelligenten 
Robotern vernichtet % 
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Der Computer-Experte Joseph Weizenbaum hält die Ideen der Kl-Hardliner für unerträgliche Wahnvorstellungen 


& Solche Ideen haben 
Macht. Sie können gefährlich 
sein, auch wenn sie nicht stimmen. Denn 
Gott spielen ist eine starke Droge, 
stärker noch als Heroin 9 . 
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Der Philosoph Hans Jonas sieht die Gefahr, daß die KI-Forscher unser Bewußtsein degradieren 


(} Selbst wenn alle 
Gehirnfunktionen beim Menschen 
‚vollständig verstanden wären, bliebe es 
unmöglich, Bewußtsein technisch _ 
zu erzeugen 
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ei Wege zum fernen Ziel 
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gegeben, sich wechselseitig 
zu überzeugen. 


Beim Essen läßt Hans 
Moravec noch einmal seine 
Phantasie blühen. Genul 
voll einen Vanilla Fudge 
verzehrend, erklärt er: „Die 
Roboter werden, genau wi 
die Menschen jetzt, auch 
nur als Zwischenstadium 
existieren. Sie brechen in 
den Weltraum auf, bauen 
Fabriken und wandeln 
schließlich die gesamte Ma- 

ie des Universums, inklu- 
sive der Neutronensterne, in 
Computer um. Dann tran; 
ferieren sie ihren Geist in 
diese Computer und leben 
fortan nur noch in der ‚virtu- 
ellen Realität‘ - in Cyber- 
space.“ Das sei effektiver 
und biete evolutionäre Vor- 
teile. Am Ende verschmelze 
das ga Universum zu ei 
ner einzigen denkenden 
Einheit, zu einer Gottheit, 
die sich selbst erkennt. 

Ella sitzt wortlos dane- 
ben, sucht meinen Blick und 
rollt demonstrativ mit den 
Augen. Dann kommt sie, 
die angehende Theologin, 

Egal wie weit die 
Erkenntnisse der Naturwis- 
senschaft gedeihen, es wird 


_ immer eine Unendlichkeit 


des Nichtwi 

ben.“ Und dii 

lang und bre 

nur mit dem Glauben an 
Gott füllen. 

Hans hört nicht zu, sitzt 
gedankenversunken dane- 
ben. Er hat die sechseckigen 
Kräcker, die zur Fischsuppe 
gereicht wurden, auf der 
Serviette zu einem großen, 
fransigen Trapez zusam- 
mengelegt. Vielleicht konn- 
ten sich die beiden immer 
wieder zusammenraufen, 
weil sie letztlich doch eines 
gemein haben: Beide träu- 
men von einem bes 
ben nach dem Tode 
im Himmel, Hans in seinem 

länzenden, neuen 


pei 


Nick S. Martins, 35, lebt als freier 
Wissenschaftsjournalist in Berlin. Der 
New Yorker Fotograf Jonathan 
Becker, 38, arbeitet für das amerika- 
nische Magazin „Vanity Fair“ 
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es innere Geschehen, das wir »Bewußtsein« nennen 


»Der verderbliche Pfad«. 


schlicht auf das Wirken ei- 
ner unsterblichen Seele im 
sterblichen Körper zurück- 
zuführen. Im Laufe des 


19. Jahrhunderts erkannten | 


Wissenschaftler, wie stark 
unser Seelenleben vom Ge- 
hirn und besonders von der 
Hirnrinde - dem Cortex - 
abhängig ist. Sie entdeck: 
Hirnareale, ohne die wir 


nicht sprechen oder Sprache | 


verstehen können. Und sie 
fanden Nervenbahnen, wel- 
che die Areale des Cortex 
kreuz und quer miteinander 
verbinden. Bildet nicht die- 
ses Geflecht, so fragten 
sich die Pioniere der Neuro- 


| biologie. den vermuteten 
Grundmechanismus der 
Geistestätigkeit unmittelbar 
ab — die Fähigkeit, Vorstel- 
lungen miteinander zu ver- 
knüpfen, zu „assoziieren“? 

Der Schlüssel zur mate- 
rialistischen Erklärung von 
Intelligenz und Bewußtsein 
schien gefunden zu sein. 
„Im Aufbau unseres Gei- 
Stes“ , verkündete der Psych- 
iater und Hirnanatom Paul 
Flechsig im Jahr 1896, „in 
den großen, beharrenden 
Zügen seiner Gliederung, 
spiegelt sich klar und deut- 
lich die Architektur unseres 
Gehirns wider.“ 

Heute, am Ende des 20. 
Jahrhunderts, gilt die An- 


‚Aus dem Bilderzyklus zur Geschichte der menschlichen Sei 


sicht, das Seelenleben basie- 
auf Hirnaktivität, als 
höchst plausibel. Und den- 
noch stehen Neurobiologen, 
Psychologen und Philoso- 
phen immer noch ratlos vor 
dem Rätsel des inneren Er- 
lebens. Wie sie das Problem 
auch wenden. die phänome- 
nalen Zustände unseres Be- 
wußtseins scheinen nicht in 
das naturwissenschaftliche 
Weltbild zu passen. -Vor al- 
lem drei abgründige Schwie- 
rigkeiten machen das Be- 
wußtsein so mysteriös: 

e Völlig rätselhaft ist, wie 
aus physikalischen Vorgän- 


Wie 
mobilisiert 
die immaterielle 
Seele den 
materiellen | 
Körper? 
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| genden ebenfalls - eine äu- 
Berst unbefriedigende Vor- 
stellung. 

Dieses spezielle Problem 
vermeiden die „Konnektio- 
nisten“ genanntens Refor- 
mer der Hirnforschung. in- 
dem sie unserem Denkor- 
gan zubilligen, seine Verein- 
heitlichungsleistungen ohne 
zentralen Prozessor, nur mit 
„verteilten Repräsentatio- 
nen“ zu bewerkstelligen 


RR, 


(siehe Seite 120). Aber wel- 
che Rolle das Bewußtsein 
dabei spielt, ist auch ihnen 
rätselhaft. 

Vielleicht gibt es ja gar 
keine Lösung. Denn das Be- 
wußtsein scheint nicht nur 
dann überflüssig zu sein, 
wenn wir Geistestätigkeit 
als „Informationsverarbei- 
tung“ oder als Ergebnis neu- 
ronaler Prozesse definie- 
ren. Auch die Alltagstheo- 
rien, mit deren Hilfe wir an- 
deren Lebewesen „Wüi 
sche“, „Wahrnehmunge: 
oder „Urteile“ zuschreiben, 


funktionieren ganz unab- 


hängig davon, ob diese 
Wünsche, Wahrnehmungen 
oder Urteile bewußt sind 
oder nicht: Zwar läßt sich 
das Verhalten von Tieren 
oft plausibel erklären, wenn 
wir ihnen Absichten, trick- 
reiche Überlegungen dder 
Ideen zubilligen; ob aber 
diese mentalen Prozesse von 
den Kreaturen auch bewußt 
erlebt werden oder nicht, ist 
dabei völlig unerheblich. 


Fast scheint es, als „kür- 
ze“ sich das Bewußtsein bei 
jeder denkbaren wissen- 
schaftlichen Erklärung des 
psychischen Lebens heraus. 
Dies wäre nach jahrhunder- 
telangem Nachdenken über 
das Problem, das uns so ent- 
scheidend für unser Dasein 
dünkt, ein fatales Ergebnis. 
Die meisten betroffenen 
Wissenschaftler vertreten 
mit gewisser Resignation ei- 
nen pragmatischen „Monis- 
mus“ (siehe Kasten Seite 
146): Sie leugnen das Be- 
wußtsein nicht und nehmen 
ungeachtet der beschriebe- 
nen Schwierigkeiten an, daß 
unser Geist inklusive unse- 
rer inneren Erlebnisse auf 
irgendeine noch völlig un- 
verstandene Weise mit 

nseren Gehirnprozessen 
„identisch“ sein müsse. So 
entwarf der Bremer Neuro- 
biologe Hans Flohr kürzlich 
eine Theorie, derzufolge 
Bewußtseinsvorgänge an 
die Aktivität großer Zellver- 
bände in der Hirnrinde ge- 
koppelt sind. 

„Identisch“: Auch im sug- 
gestiven Ungefähr dieses 
Wortes lauern gefährliche 
Klippen. Viele mentale 
Vorgänge und Zustände 
sind im wesentlichen „inten- 
tional“ — sie beziehen sich 
auf etwas, was sie nicht 
selbst sind. Wir wünschen 
„etwas“, stellen uns „etwas“ 
vor, bewundern „etwas“. 

Bewußtsein bedeutet Be- 
ziehung. Wer unseren Geist 
letztlich als „identisch“ mit 
Hirnprozessen verstehen 
möchte, der darf diese Pro- 
zesse nicht isoliert betrach- 
ten, sondern muß auch de- 
ren Bedeutung berücksichti- 
gen. So gesehen teilt das Ge- 
hirn mit dem Bewußtsein 
wenigstens eine wesentliche 
Eigenschaft: Es ist - als „in- 
tentionale Maschine“ - 
nicht ausschließlich als Ge- 
genstand der Physik zu be- 
greifen. 

Franz Mechsner ist auch Autor der 


Berichteüber „Entwicklung“ und „Kon- 
nektionismus“ in diesem Heft. 
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schiedliche Ausprägungen stehen, die nur durch 
sozialer Intelligenz. Ihr kreative Zusammenarbeit 
Plädoyer: Diese Begabung gelöst werden können 
sollte schon früh gefördert 
werden, denn die 
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Ziel ist, daß die Mitglieder einer 
Gruppe möglichst viele Vor- 
schläge äußern - sogar abstru- 
se. Das oberste Gebot lautet: 
keine Kritik. Trotzdem kann sich 
oft mancher nicht von der Angst 
befreien, daß sein Vorschlag als 
albern gilt. Außerdem arbeiten 
Menschen im Team nicht so hart 
wie einzelne und haben daher 
auch weniger Einfälle. Kanadi- 
sche Forscher haben deshalb 
‚ein verbessertes, elektronisches 
Brainstorming entwickelt und ge- 
testet: Das Team sitzt zur selben 
Zeit, aber getrennt vor dem 
Computer; jeder tippt seine Vor- 
schläge ein, und die Ideen er- 
scheinen anonym auf allen Bild- 
schirmen. Die Schere im Kopf 
bleibt dann zugeklappt. 
Deja-vu 
Es ist ein seltsames Erlebnis, 
kurz und verwirrend: Plötzlich er- 
scheint eine neue Situation ver- 
traut, eine fremde Landschaft 
bekannt. Manche Menschen 
deuten solche Deja-vu-Erlebnis- 
se (franz. für „bereits gesehen“) 
als Erinnerung an ein früheres 
Leben. Forscher haben indes 
*über 45 sachliche Erklärungen 
gefunden, aber noch keine be- 
wiesen. Zum Beispiel: 
® Spontane elektrische Entla- 
dungen im Gehirn aktivieren lang 
zurückliegende Erinnerungen. 
Denn: Bei Epileptikern ist D&ja-vu 
besonders häufig. 
© Das Unterbewußtsein spendet 
Trost- nach dem Motto: „Beruhi- 
ge dich, du hast das schon ein- 
mal ausgestanden, du schaffst 
es auch diesmal.“ Denn: Deja-vu 
tritt oft in Streßsituationen auf. 
Erinnerungen werden wegen 
einer groben Ähnlichkeit mit dem 
neuen Erlebnis verknüpft. Doch 
die alte Information läßt sich nicht 
so weit zurückverfolgen, daß 
auch die Unterschiede zwischen 
damals und jetzt erkannt werden. 
© Der Informationsaustausch 
zwischen den Hirnhälften verzö- 
gert sich für den Bruchteil einer 
Sekunde. Jede Hemisphäre 
macht sich ihren eigenen Reim 
auf die Sinneseindrücke, und 
wenn die Verbindung wiederher- 
gestellt ist, erscheint die Situation 
als bekannt. 


Emotionen 

Kaum ein Thema wird unter Psy- 
chologen kontroverser disku- 
tiert. Bisher konnten sich For- 
scher nur auf zwei allgemeine 
Kriterien einigen. Erstens, Emo- 
tionen zeigen die „leib-seelische 
Zuständlichkeit einer Person“ an 
— salopp gesagt, was den Men- 
schen bewegt. Zweitens, Emo- 
tionen sind aus verschiedenen 
Komponenten zusammenge- 
setzt: subjektives Erleben, neu- 


rophysiologische Erregung, ko- 
gnitive Bewertung und die Mittei- 
lung an andere Personen, etwa 
durch Mimik. 

Psychologen unterscheiden Ge- 
fühle und Stimmungen. Gefühle 
überdauern Situationen und sind 
zeitlich nicht begrenzt. Sie kön- 
nen nebeneinander vorkommen, 
wie etwa Liebe zur eigenen Fa- 
milie und Haß auf politisch An- 
dersdenkende. Im Gegensatz 
dazu beziehen sich Stimmun- 
gen, wie Heiterkeit, Ängstlichkeit 
oder Niedergeschlagenheit nicht 
auf Personen oder Dinge. Sie 
prägen den diffusen, atmosphä- 
rischen „Hintergrund“. 


Empathie 

ist die Fähigkeit, sich in andere 
einzufühlen. Die Voraussetzun- 
‚gen dafür sind offenbar das Wis- 
sen um die eigenen Gefühle so- 
wie das Bewußtsein von sich 
selbst. Empathisch reagieren 
nur Lebewesen, die sich im Spie- 
gel erkennen: außer dem Men- 
schen nur noch Schimpansen, 
vielleicht auch andere Men- 
schenaffen. Manche Kinder ent- 
wickeln diese Fähigkeit schon 
mit anderthalb Jahren. Sie müs- 
sen zuvot der Züricher Psycho- 
login Doris Bischof-Köhler zufol- 
ge - verstanden haben, daß sie 
selbst und ihr Gegenüber gleich- 
artige Lebewesen sind; dafür 
wiederum brauchen sie eine 
Vorstellung vom eigenen Äuße- 
ren. 


External Memory 

Der Mensch besitzt ein inneres 
Gedächtnis - und ein externes, 
unendlich viel größeres, das sei- 
ner Kultur entspringt. Dieses be- 


Computerlesbare Bildplattei 


ruht auf unserer Fähigkeit, Infor- 
mationen symbolisiert in Form 
von Sprache an andere Men- 
schen weiterzugeben, sowie auf 
der Erfindung von Speicherme- 
dien - von Keilschrifttäfelchen 
bis zur computerlesbaren Bild- 
platte. Dank des externen Ge- 
dächtnisses kann der Mensch 
beliebige Informationsmengen 
speichern: Allein im größten 
Pressearchiv Europas, der Gru- 
ner + Jahr-Textdokumentationin 
Hamburg, sind fast acht Millio- 
nen Seiten Texterfaßt. Homo sa- 
piens ist als einziges Lebewesen 
in der Lage, erworbene Fähig- 
keiten ohne direkten Kontakt an 
andere Individuen weiterzuge- 
ben. 


Fuzzy-Logik 

Die Verfechter der „unscharfen 
Logik“ wollen Computern abge- 
wöhnen, Entscheidungen nach 
dem Motto „ganz oder gar nicht“ 
zu fällen. Dabei werden zwei 
Prinzipien der formalen Logik 
aufgeweicht: Erstens lernen die 
Rechner, nicht nur die Werte 1 
für „wahr“ und 0 für „falsch“ zu 
akzeptieren, sondern auch Zwi- 
schenwerte, etwa 0,8 für „wahr- 
scheinlich wahr“. Zweitens fas- 
sen sie Verknüpfungen wie ein 
logisches „und“ nicht mehr so 
strikt auf. 

Damit lassen sich auch Kom- 
mandos formulieren wie: „Ist der 
Druck im Kessel ein wenig zu 
hoch und die Temperatur ein we- 
nig zu niedrig, dann verändere 
das Überdruck-Ventil nicht.“ Ein 
herkömmlicher Computer hätte 
das Ventil vielleicht schon beim 
kleinsten Überdruck stur geöff- 
net. Ein Fuzzy-Logik-Computer 


läßt sich leichter auf solche im 
Alltag ständig nötigen Abwägun- 
gen programmieren. Seinem un- 
scharfen Regelsatz folgt er aller- 
dings genauso stur wie ein tradi- 


tioneller Rechner: Lernfähig 
oder gar intelligent ist er nicht. 
Gehirngröße 


Zwar schlägt Homo sapiens mü- 
helos Wale, Elefanten oder Go- 
rillas, wenn der Anteil des Denk- 
organs an der Körpermasse be- 
trachtet wird. Aber dem Frett- 
chen wäre er nach dieser Rela- 
tion unterlegen: Bei dem wiesel- 
artigen Räuber macht das Ge- 
hirn ein Dreizehntel der Masse 
aus, beim Menschen ein Sechs- 
undvierzigstel. Französische 
Forscher haben darum den 
Enzephalisations-Koeffizienten 
(von griech.-neulat. Enzephalon 
= Gehirn) entwickelt; Mit Hilfe 
eines doppelt-logarithmischen 
Koordinatensystems und nach 
längerer Rechnerei landen einfa- 
che Insektenfresser, etwa die 
Spitzmaus, demnach beim Ba- 
sis-Wert von 1, Schimpansen bei 
11, Delphine bei 20, und der 
Mensch steht mit 28,7 an der 
Spitze. Wird die Großhirnrinde 
noch mit einem Bonus für Lei- 
stung bewertet, so ergibt sich ein 
noch deutlicherer Vorsprung: bis 
zu 58 für die Menschenaffen, 
stolze 156für den Menschen. 


Geistige Gesundheit 

Im wesentlichen entscheidet die 
Konvention darüber, wer „richtig 
fickt". Psychologen geben heute 


jede Scheibe dieses externen Gedächtnisses faßt mehr als 10 000 Seiten Text 
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Von Norderney bis Reunion. SAISON 
hat die schönsten Inseln herausgefischt. 


Foto: C, Vaisse 


Sind Sie reif für die Inseln? SAISON hat sich zwischen 
Nordsee und Indischem Ozean umgeschaut und neue Ein- 
drücke gesammelt. Zum Beispiel die West- und Ostfriesischen 
Inseln:\charmante, in sich geschlossene Mikrokosmen unweit 
der Küste. SAISON besuchte 12 von ihnen, nennt charakte- 
ristische Besonderheiten und gibt ausführliche Tips und 
Ratschläge, auch für Ausflüge zum Festland. Oder R&union, 
die Insel für Wander- und Naturfreunde. Abseits der Hotel- 
pools entdeckte SAISON das Reunion der Vulkane und 
Regenwälder. Schließlich Mallorca. Bei weitem nicht nur 
Mekka deutscher Pauschalurlauber, sondern gleichermaßen ein 
Paradies für Individualisten. 

Reizvoll auch die weiteren Themen: Als „zahlender Kadett“ 
auf dem russischen Windjammer Sedov: statt Kaviar gibt's 
Kochwurst: London: Shopping wie in Indien und eine Über- 
sicht der neuesten Urlaubskrimis. Das neue Heft finden Sie 
jetzt bei Ihrem Zeitschriftenhändler. 
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Konnektionismus 

ist eine Richtung der Kognitions- 
wissenschaften. Sie beschreibt 
Wahrnehmung und Denken als 
Phänomene, die auf neuronalen 
Netzwerken basieren - also auf 
parallel arbeitenden Ensembles 
von Nervenzellen, die über etli- 
che Regionen des Gehirns ver- 
t6ilt und vielfältig verknüpft sind 
(siehe Seite 120) 


Lernen 
bewirkt erfahrungsbedingte und 
relativ dauerhafte Verhaltensän- 
derungen. Wir lernen unter an- 
derem durch regelmäßige Kop- 
pelung bestimmter Reize, durch 
Beobachtung und Imitation, 
durch Ausprobieren nach dem 
Prinzip „Versuch und Irrtum“ 
oder durch Neustrukturierung 
bereits gelernten Materials. Gro- 
Einfluß auf den Lernerfolg 
haben Belohnung und Bestra- 
fung. Wichtig für die menschli- 
che Entwicklung ist auch das 
beiläufige Lernen, mit dem wir — 
ohne es darauf anzulegen — 
schon als Kinder einen Großteil 
der kulturellen „Selbstverständ- 
lichkeiten“ erfassen. 
Lernvorgänge beeinflussen 
nachweislich die Stärke von Ner- 
venverbindungen (Synapsen) im 
Gehirn. Solche Veränderungen 
hatte der kanadische Psycholo- 
ge Donald Hebb| schon 1949 
postuliert; sie konnten 1979 bei 
der Meeresschneoke „Aplysia“ 
nachgewiesen werden 


Linkshänder 

In allen Epochen und Kulturen, 
bei allen Rassen, selbst bei den 
Urmenschen, ist und war etwa 
einer von zehn Menschen Links- 
händer. Die Ursache sfür die 
Linkshändigkeit liegt im Gehirn, 
nicht in der Hand - ob sich des- 
halb allerdings der Denkstil von 
dem der Rechtshänder unter- 
scheidet, kann nicht zweifelsfrei 
nachgewiesen werden. Aller- 
dings sind die „Linken“ sowohl 
unter den geistig Behinderten 
besonders zahlreich als auch 
unter den Genialen: etwa Cae- 


sar, Leonardo da Vinci, Mozart, 
Goethe, Einstein, Picasso und 
Charlie Chaplin. 

Weil es jedoch unter „Frühchen“ 
und Zwillingen — also nach 
schweren Schwangerschaften 
und Geburten — mehr Linkshän- 
der gibt, glauben manche Wis- 
senschaftler, die Abweichung 
sei die Folge von kleinen, in der 
frühen ENtwicklung erlittenen 
Hirnschäden. 

Die lange Zeit übliche Umerzie- 
hung zum Rechtshänder gilt 
manchen Psychologen als „mas- 
sivster Eingriff ins Gehirn ohne 
Blutvergießen“: Die rechte He- 


misphäre wird gehemmt und die 
linke überlastet. Gedächtnispro- 
bleme, Konzentrationsstörun- 
gen und die Lese- und Recht- 
schreibschwäche Legasthenie 
können die Folge sein 


Mentale Repräsentation 

Als „mentale Repräsentationen“ 
bezeichnen Hirnforscher, Psy- 
chologen und Philosophen jene 
inneren Zustände, die als Bau- 
steine unseres Bewußtseins und 
Gedächtnisses fungieren. Sie 
enthalten Informationen, die das 
Verhalten der betreffenden Per- 
sonen bestimmen und ihr Han- 
dein in der Umwelt überhaupt 
erst ermöglichen. Das Konzept 
der Repräsentation markiert 
eine Abkehr vom Behavioris- 
mus. 

Es gibt viele Indizien dafür, daß 
die naive Vorstellung falsch ist, 
die Welt spiegele sich in unse- 
rem Kopf schlicht wider. Viel- 
mehr sind auch mentale Reprä- 
sentationen einfacher Dinge 
sehr komplex. Schon die anato- 
mische Feinstruktur der Hirnrin- 
de legt nahe, daß dort keine ein- 
fache Abbildung stattfindet: Es 
gibt weit mehr Querverbindun- 
gen zwischen einzelnen Neuro- 
nenverbänden als Nervenbah- 
nen von den Sinnesorganen 
kommen. Außerdem verarbeitet 
das denkende Hirn etwa sinnvol- 


le und sinnlose Buchstabenrei- 
hen anders, wie per PET-Tech- 
nik aufgenommene Funktions- 
bilder belegen (siehe Seite 125) 
‚Auf welche Weise unser Denkor- 
gan allerdings den beobachteten 
neuronalen Aktivitäten Sinn gibt, 
welche Bedeutung es mentalen 
Repräsentationen wie zuordnet, 
ist noch völlig offen. 


Multiple Persönlichkeiten 

Amerikanische Psychiater ha- 
ben vor über zehn Jahren die 
multiple Persönlichkeitsstörung 
offiziell als Erkrankung aner- 
kannt. Betroffene besitzen nicht 
ein Ich, sondern mehrere, die 
unterschiedlichen Alters und Ge- 
schlechts sein können. Die ver- 
schiedenen Charaktere treten 
von Zeit zu Zeit hervor, häufig als 
„Spezialisten“ für ganz bestimm- 
te Situationen. Dementspre- 


| chend unterscheiden sich ihre 


Begabungen und Kenntnisse, 
aber auch Hirnströme und Seh- 
leistungen, selbst Allergien - ein 
Hinweis darauf, wie das Bewußt- 
sein Körperfunktionen beeinflus- 
sen kann. Alle Patienten berich- 
ten über entsetzliche Erlebnisse 

der Kindheit, vor allem grausa- 

e Strafen und sexuelle Über- 
griffe. Offenbar als Schutz vor 
der erdrückenden seelischen 
Last haben sie verschiedene 
Ichs entwickelt. 


'An Meeresschnecken erforschen Biologen die physiologischen Prözesse des Lernens 
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Geist angelegt sind, wie etwa 
Kausalität. Gedanken ohne In- 
halt sind leer, sagte er, und An- 
schauungen ohne Begriffe blind. 
Die Idealisierung des rationalen 
Denkens hat in unserer Kultur 
tendenziell zu einer Herabwürdi 
gung anderer Formen von Er- 
kenntnis oder Wahrnehmung 
geführt, etwa von Intuition oder 
Emotionen. 


SETI 

Die Suche nach außerirdischer — 
„extra-terrestrischer‘ — Intelli- 
genz hat bisher viele Millionen 
Dollar verschlungen, aber keiner- 
lei Lebenszeichen in den Tiefen 
des Alls aufgespürt. Radiotele- 
skope horchen den Himmel nach 
elektromagnetischen Wellen ab; 
Supercomputer durchsuchen 
Millionen von Frequenzen nach 
sinnvollen Botschaften aus frem- 
den Welten (siehe Geo-Wissen 
Nr. 2/1989 „Kommunikation“: 
„Schweigt da draußen wer?“). 
Botschaften an die mutmaßlichen 
‚Außerirdischen sind unter ande- 
rem an Bord der amerikanischen 
Raumsonden Voyager-1 und Vo- 
yager-2, die aus dem Sonnensy- 
stem herausfliegen: 118 Fotos 
von der Erde und Grüße in 54 
menschlichen Sprachen. 


SCHACHCOMPUTER 
„Einstweilen 
kleiben die Rechner 

matt 


Is einen „Probierstein des 

Gehirns“ bezeichnete Jo- 

hann Wolfgang von Goethe 
das Schachspiel. Kein Wunder, 
daß bereits die Computer-Pionie- 
re in der ersten Hälfte dieses 
Jahrhunderts ihren Maschinen 
‚das königliche Brettspiel beibrin- 
gen und beweisen wollten, daß 
elektronische Intelligenz mit der 
menschlichen konkurrieren kann. 
Dennoch dauerte es Jahrzehnte, 
bis 1958 ein Rechner überhaupt 
nur die Spielregeln beherrschte. 
Heute haben die leistungsfähig- 
sten Schacheomputer die Spiel- 
stärke von Großmeistern er- 
reicht: Bereits 1988 mußte sich 
der Däne Bent Larsen einem 
Elektronenhirn namens „Deep 
Thought“ (tiefer Gedanke) ge- 
schlagen geben. Und Ende 1992, 
da sind sich die Konstrukteure 
der siegreichen Maschine sicher, 
könnte eine verbesserte Version 


auch den derzeitigen Weltmeister 
vom Brett fegen. 

Daß der Armenier Garri Kasparow 
nicht schon längst von einer klei- 
nen Kiste voller Chips und Drähte 
entthront wurde, liegt an der 
enormen Anzahl möglicher Spiel- 
verläufe. Zwar hat ein Spieler in 
einer gegebenen Situation durch- 
schnittlich nur etwa 38 Alternati- 
ven für den nächsten Zug. Doch 
potenzieren sich diese im Laufe 
der Partie schnell ins UnermeBli- 
che. Wenn beide Gegner jeweils 
nur dreimal ziehen, ergeben sich 
bereits mehrere Milliarden Vari- 
anten. 

Menschen lernen beim Schach- 
spiel aus der Erfahrung. Ein ver- 
sierter Spieler mit den verinner- 
lichten Lehren Hunderter von Sie- 
‚gen und Niederlagen denkt nicht 
mehr in einzelnen Zügen, son- 
dern in Figuren-Konstellationen 
und Zugserien. Sein Gehirn fällt 
taktische Entscheidungen intuitiv 
oder nach dem „reziproken Ver- 
dachtsmoment“: Was, denkt der 
Gegner, denke ich? 
Elektronenrechner kalkulieren da- 
‚gegen jede Variante Zug für Zug 
durch. Allerdings würde es ewig 
dauern, alle Möglichkeiten in Be- 


tracht zu ziehen. Allein um die 
nächste Folge von drei, vier Zü- 
gen binnen Minuten zu prüfen, 
müssen gute Schachcomputer 
sehr schnell rechnen können. 
„Deep Thought“ etwa kann eine 
Dreiviertelmillion Stellungen pro 
Sekunde analysieren und den- 
noch gerade mal fünf Züge im 
voraus berechnen. Sein Nachfol- 
‚gemodell soll mehr als tausend- 
mal schneller sein und je nach 
Spielsituation zwischen sieben 
und 30 Züge voraussehen kön- 
nen. 

‚Aueh bei der Bewertung von Stel- 
lungen arbeitet ein Elektronen- 
hirn völlig anders als ein mensch- 
liches. Das Herz eines jeden 
Schachprogramms ist die soge- 
nannte Bewertungsfunktion, for- 
muliert anhand eines Kriterienka- 
talogs, nach dem der Rechner die 
Vor- und Nachteile von Stellun- 
gen beurteilt. In die Analyse, die 
auch die „Schlagkraft“ einzelner 
Figuren bewertet, gehen bis zu 
2000 Größen unterschiedlicher 
Gewichtung ein. 

Doch auch der beste Compu- 
ter unterschätzt zuweilen eine 
gegnerische Figur. Etwa eipen 
scheinbar harmlosen Bauern, der 


bis zur gegnerischen Grundlinie 
vorstößt und dadurch in eine Da- 
me umgewandelt wird. Diese 
Möglichkeit, die sich vielleicht 
erst nach 50 Zügen ergibt, wird 
auch „Deep Thought“ in absehba- 
rer Zukunft nicht vorausberech- 
nen können. Immerhin: Der 
Champion der Schachcomputer 
ist bei den besten menschlichen 
Spielern in die Lehre gegangen. 
Gefüttert mit über 900 Meister- 
partien, hat er seine „Vorstel- 
lung“ von günstigen Stellungen 
optimiert — und damit auch seine 
eigene Chance, den Schach- 
Olymp zu erklimmen. 

Dennoch trägt der Rechner sei- 
nen Namen zu Unrecht. Selbst ein 
Sieg über Kasparow wäre kein Be- 
weis für seine eigene Denkfähig- 
keit, sondern nur für das brillante 
Know-how seiner menschlichen 
Konstrukteure. Für die Schöp- 
fer dieses raffiniertesten aller 
Schachcomputer geht es auch 
gar nicht darum, ob ihr Produkt 
denken kann. Der Schach-Show- 
down zwischen Mensch und Ma- 
schine zeige nur, „ob kollektive 
Anstrengung das Genie eines ein- 
zeinen in den Schatten stellen 
kann“. Wolfgang Blum 
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Das Sein verändert das Bewußtsein: Im Schwebetank trägt warmes Salzwas: 


Vielleicht müssen wir unser Ge- 
hirn ab und zu „entrümpeln*, um 
Platz für Neues zu schaffen. 
Der englische Nobelpreisträger 
Francis Crick und sein Mitarbei- 
ter Gragme Mitchison etwa glau- 
ben, daß im Traum die „Müllab- 
fuhr“ durch das Gedächtnis fahre 
und unwichtige Informationen Iö- 
sche. Sigmund Freud hingegen 
war der Ansicht, jedes Gedächt- 
nisversagen sei die Folge einer 
unterbewußten Abwehr. Wird sie 
durch Psychoanalyse abgebaut, 
erinnern sich Patienten tatsäch- 
lich an Dinge, die scheinbar ver- 
gessen waren. 


Ungeklärt ist auch, wie wir etwas 
vergessen. Vielleicht bleiben 
alle Informationen im Gedächt- 
nis gespeichert, die einmal „ein- 
gegeben“ wurden, und nur der 
Zugriff geht verloren. Studien le- 
gen nahe, daß wir uns an Dinge 
und Ereignisse leichter erinnern, 
die für uns sehr wichtig waren: 
Offensichtlich spielt es eine Rol- 
Ie, unter welchen Umständen wir 
etwas lernen. 


Verstand und Vernunft 

Die Philosophie verbindet mit 
diesen beiden Begriffen zwei 
verschiedene Operationsarten 
des Denkens. Seit Kant gilt der 
Verstand, dem die lateinische 
„ratio“ entspricht, als das Vermö- 


‚ser den entspannten Körper 


gen, sinnliche Erfahrung Begrif- 
fen und Kategorien zuzuordnen. 
Die Vernunft hingegen ist dem 
lateinischen „intellectus“ gleich 
und bezieht Sich nicht mehr di- 
rekt auf Sinnliches, sondern 
zieht Schlüsse aus den Urteilen 
des Verstandes. 


Wissen 

ist Macht - dem englischen Phi- 
losophen Francis Bacon zufolge. 
Doch häufig trifft auch der ergän- 
zende Sponti-Spruch zu: „Nichts 
wissen macht auch „nichts.“ 
Denn auf explizites Wissen kann 


der Mensch oft gut verzichten, | 


ohne in existentielle 

raten. Vielfach unter: 

wir aber das Implizite, von dem 
wir kaum wissen, daß wir es wis- 
sen — etwa wie wir uns im Re- 
staurant verhalten, worauf wir im 
Straßenverkehr zu achten ha- 
ben, wie wir uns auf einen Stuhl 
setzen und wie wir einen Be- 
kannten trotz seines neuen Bar- 
tes erkennen. Dieses implizite 
Wissen ordnen wir, ohne dar- 
über nachzudenken. Explizites 
Wissen hingegen erfordert eine 
ausdrückliche Organisation. Ha- 
pert es an diesem Zugriff, dann 
ist das schönste „Lexikon im 
Kopf“ wertlos. 


\ 


Provoziert ein Fehlurteil: Marlene 
Dietrich in »Zeugin der Anklage« 


Zeugenaussagen 

Aut die Beweiskraft von Zeugen- 
aussagen baut die Mehrzahl al- 
er Urteile vor Gericht — aber 
auch mancher Justizirrtum. 
Denn selbst ehrlichgemeinte 
Aussagen können falsch sein: 
Weder Wahrnehmung noch 
Erinnerung sind objektiv. Ein 
Passant wird zwei Autos erst 
dann bewußt beobachten, wenn 
sie zusammenstoßen. Dann 
aber hat er nur Teile des Hergan- 
ges gesehen, und sein Verstand 
reimt sich den Rest unwillkürlich 
zusammen. Wie in Experimen 
ten gezeigt wurde, hat ein 
Mensch gewöhnlich schon nach 
einer Woche 90 Prozent seiner 
Beobachtungen vergessen. 
Psychologen von der Universität 
Bremen haben zudem nachge- 
wiesen, daß oft auch völlig Unbe- 
teiligte bei Gegenüberstellungen 
einen Beschuldigten „identifizie- 
ren“ können — sie achten auf 
dessen Körpersprache. Aus di 
sen Gründen mißtrauen „Au 

ge- und Vernehmungspsycholo- 
gen“ allen Zeugenberichten über 
den genauen Verlauf eines Ge- 
schehens, allen exakten Ze 
und Mengenangaben, En 
nungen und Geschwindi 
Menschen tun sich sch 

Welt anders als subjekt 

hen. 
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Intelligenz in Büchern 


GEHIRN 
UND GEIST 


Geist 
60 Abb. ca. DM 78, 


Das Buch vermittelt einen allge 
meinverständlichen Überblick 
über den Stand der Hirnfor- 
schung und behandelt so unter- 
iedliche Aspekte von Bewußt- 


sein und Intelligenz bis hin zur 4 oder spezifische kre 


Künstlichen Intelligenz. 


Robert Kail 
Gedächtnisentwicklung bei Kindern 
160 20 Abb... 3 Tab. DM 48.— 
ISBN 3-86025-043-4 


Die Gedächtnisentwicklung ist 
ein zentraler Aspekt der Intelli- 
genzentwicklung - sie wird in die- 
sem Band cinführend vorgestellt. 


Mozart, Einstein und Picasso 
werden häufig als Genies charak- 
terisiert, ohne daß exakt anzuge- 
ben wäre, inwieweit danfit etwas 
i ige Persönlichkeit 
ive Denk- 
fähigkeiten ausgedrückt werden 
soll. Die Frage, was kreatives 
Denken ausmacht, ist Thema des 
Buches von R.W. Weisberg. 


MENSCHLICHE 
INTELLIGENZ 


Robert Kail/ James. Pelegrino, 


Robert Kail, James W. Pellegrino 
Menschliche Intelligenz 

192 Seiten, DM 38 
ISBN 3-89330-702-8 


Die Autoren tragen in diesem 
Einführungslchrbuch die ver- 
schiedenen psychologischen An- 
sätze zur Definition des Begriffs 
Intelligenz zusammen. 
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Wir hätten gern einige 


W. hätten gern, daß Sie sich per- 
sönlich für die deutsche Wissenschaft 
engagieren. Warum? Die Leistungskraft 
unserer Wissenschaft stärkt MADE IN 
GERMANY, jedes Unternehmen, jeden 
Arbeitsplatz. 


®.. kann es sich unser Land leisten, 
in Wissenschaft und Forschung hinter 
den Wettbewerbsnationen zurückzu- 
bleiben? Wer es persönlich unternimmt, 
die deutsche Wissenschaft zu unter- 


stützen, ist der wahre Unternehmer. 


Weitsichtig. Mityerantwortlich. Nicht 


alles dem Staat überlassend. 


Was Sie deshalb Mitglied 
im Stifierverband für die Deutsche 
Wissenschaft eN, Deutschlands erste 
Adresse für 5000 Unternehmer und 


Persönlichkeiten, die bereits erfolgreich 


Lassen SIE SICH ANSTIFTEN. 


Nobelpreisträger von Ihnen. 


als Gemeinschaftsaktion Wissenschaft 
und Forschung fördern. 

Und ganz spontan: Schicken Sie uns 
jeden Nobelpreisträger, den Sie ent 
behren können. 

Paul Ehrlich aufdem 200-DM-Schein sagt 
Ihnen, daß kein Geld besser angelegt 


ist, als in Wissenschaft und Forschung. 


Stifterverband 


Postfach 16.44 60 -4300.Essen 16 


für die Deutsche Wissenschaft 


[I HOpIeSSÄq 000% *I81 ?aITEFSUCH “HEND I403N3 SIINOALIITE VaIHSOL 
1ssnoN 0r0p “I ZIrId eglysoL HEWD (ANVIHISLNIA) AWILSASSNOLLYWAOANI YVEIHSOL :uaUOneULOJu] aaa 0 


vVaıHSOL 


uasıow wu Zuepyuig WW] 


“JoIy Isy9ruulsp 9IS UaSO] ‘Kejdsıq-10]09-L4L WM 


“uuey ung oIg any seanyaLM -PIIM 1499193 uayarudsuy 


uSISYP0Y Jap “UJopuemIoA 


pun saugyog ypou suos 
zyejdspogıy ua]jauolsse] 


-oJdypoy uauf ur aM 


IBojouypaL-dıyy egIysoL u ur \ 
sem 1gep3uswwesnz r Ä | 


wıney WaIsZIzuIm Ne usd Te Jop Ziejg Uapoef yasuny 


-uOWISUONEULNOFU] Sypsnursls - aUaSgJOID me oıp aypımua IXS 00PpL Uonau Up 


ur dIYY-NqEZOW II S19 Jap ITyeP eıdsıag am sdoyde] IeH -ypews3 [gow Jd UOP 


SaysjjonyV "Woruop Tamm eglUSOL U... egryso] jey ınyep uuog] "Noyoıg 1OyoH 


-ugsıod pun jenenplampup NZ Zuelq 


ıorequfjezaqun ıyy jeut 


op ur ‘oldopouipaL-dıyy Sup IS! uad 


"33M Dad 


-unsIo] USPUSJOTUIZSE] 
-u79 JUDIN "uIapumy Sans 


1osaıp Oeagdam "U 


-OySIpuMypSOFsyuanZ -pny um Jyawı SIUoITU 


uopuognesoqwee pun] aıg jjos uw Izyol uO, 
et f uoA 


-U9ZU9L) Juyo JENIgoW 


